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OZET

BiR ILERI DIiJITAL ANA-BANT ISLEMCISINDE KULLANIM iCIN UYGUN
CIHAZ

Mevcut tarifname bir hiicresel komiinikasyon agmdaki bir baz istasyon i¢in bir ileri
dijital ana-bant islemcisi ile ilgilidir. Genel olarak, ileri dijital ana-bant islemcisi birden
fazla Radyo Erisim Teknolojisini (RAT) bir araya getirir. Burada kullanilan bir RAT bir
karsilik gelen standartta tanimlanan bir radyo erisim teknolojisidir. Ornegin, bir
diizenlemede, ileri dijital ana-bant islemcisi tarafindan bir araya getirilen RAT'lere
sunlar dahildir: bir Kod Bélimli Coklu Erigim (CDMA) ses RAT (6r., 3GPP2 CDMA
1x RTT veya 3GPP2 CDMA 1x lleri ve ayrica bir Sadece Veri CDMA veya Veri
Optimize Edilmis (DO) RAT (or., 3GPP2 CDMA EV-DO veya 3GPP2 CDMA EV-DO
Rev B).
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ISTEMLER

Bir hiicresel komiinikasyon aginda (14) bir baz istasyon (16) igin bir ileri dijital
ana-bant islemcisinde (28) kullanima yénelik bir cihaz olup, baz istasyon (16) ileri
dijital ana-bant islemcisini (28) ve ileri dijital ana-bant islemcisine (28) bagl bir

veya daha fazla radyo birimi (30) igerir, cihaz asagidakileri icerir:

birden fazla islemci ¢ekirdegi (40, 42} iceren bir ¢ok-gekirdekli islemci (34),
burada birden fazla islemci ¢ekirdeginin (40) en azindan bir alt-grubu birden fazla

radyo erisim teknolojisini destekler, cihazin 6zelligi asagida verilmektedir:

iki veya daha fazla modem (36), burada iki veya daha fazla modemin her biri

birden fazla radyo erisim teknolojisinin farkli bir tanesi ile iliskilidir.

Istem 1'deki cihaz olup, burada gok-¢ekirdekli islemci (34) asa@idaki sekilde
yapilandirilir;

birden fazla radyo erisim teknolojisindeki her bir radyo erisim teknolojisinin

birden fazla islemci ¢ekirdeginin (40} en az bir alt-grubundaki farkli bir ¢ekirdek

tarafindan desteklendigi bir asimetrik ¢oklu-igleme modu; veya

birden fazla radyo erisim teknolojisinin birden fazla islemci ¢ekirdeginin (40) en

az bir alt-grubu tarafindan desteklendigi bir simetrik ¢oklu-igsleme modu.

Istem 1'deki cihaz olup, burada birden fazla radyo erisim teknolojisi asagidakileri
icerir:

bir CDMA sesli radyo erisim teknolojisi; ve

bir CDMA sadece veri radyo erisim teknolojisi.

Istem 3'teki cihaz olup, burada CDMA sesli radyo erisim teknolojisi ve CDMA
sadece veri radyo erisim teknolojisi ¢ok-¢ekirdekli islemcinin (34) birden fazla
iglemei gekirdeginin (40) en az bir alt-grubundaki farkl iglemci ¢ekirdekleri (40)

tarafindan desteklenir.

Istem 1'deki cihaz olup, burada cok-cekirdekli islemei (34) ayrica ¢ok-cekirdekli
islemcinin (34) hiicresel komiinikasyon aginm (14) bir tasiyict agma (26)

baglanmasini saglayan bir paylasilan ag baglanabilirlik kaynagi (44) igerir.
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Istem 1'deki cihaz olup, burada ¢ok-gekirdekli islemci (34) birden fazla radyo
erisim teknolojisinin tiimii icin tek bir Islemler, Yonetim ve Bakim mimarisi

icerir.

Istem 6'daki cihaz olup, burada gok-gekirdekli islemcinin (34) birden fazla islemci

cekirdeginden (40) biri Islemler, Yénetim ve Bakim igin adanmustur.

Istem I'deki cihaz olup, burada gok-gekirdekli islemci (34) birden fazla radyo
erisim teknolojisindeki her bir radyo erisim teknolojisinin birden fazla islemci
¢ekirdeginin (40) en az bir alt-grubundaki farkli bir c¢ekirdek tarafindan
desteklendigi bir asimetrik ¢oklu-isleme modunda yapilandirilir ve ¢ok-¢ekirdekli

islemci (34) ayrica asagidakileri igerir;

hiicresel komiinikasyon aginin (14) bir tasiyici agma (26) cok-gekirdekli islemciyi
(34) komiinikasyon saglayacak sekilde baglayacak sekilde yapilandirilan bir
fiziksel arayiiz (44); ve

tastyicl ag (26) tizerinden tasiyict komiinikasyonu ve ¢ok-¢ekirdekli islemcinin
(34) birden fazla cekirdegi (40} arasinda ¢ekirdekler arasi komiinikasyon i¢in
paket yonlendirme saglayacak sekilde yapilandirilan bir ag islem birimi (48).

Istem 8'deki cihaz olup, burada ag islem birimi (48) asagidakileri ger¢eklestirecek
sekilde yapilandirilir:

ag islem birimi (48) tarafindan alman gelen paketlerin kolay m1 yoksa karmasik
1slem gerektirdigini belirlemek icin kolay giris smiflandirma gerceklestirilmesi

(90, 114-1, 114-2, 152-1);
kolay iglem gerektiren gelen paketlerin kolay isleminin (96) gergeklestirilmesi; ve

karmasik islem gerektiren gelen paketlerin  karmagik isleminin  (104)
gergeklestirilmesi.

Istem 9'daki cihaz olup, burada, kolay giris siuflandirmanin gergeklestirilmesi
icin, ag islem birimi (48) her bir gelen paket icin ayrica asagidakileri
gerceklestirecek sekilde yapilandirilir:

gelen paketin hedef MAC adresinin baz istasyonun {16} MAC adresiyle eslesip
eslesmediginin belirlenmesi;
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hedef MAC adresi baz istasyonun {16} MAC adresiyle eslestigi takdirde, gelen

paketin karmasik islem gerektirdiginin belirlenmesi; ve

hedef MAC adresi ileri dijital ana-bant islemcisinin (28) bir papatya-zinciri
baglant1 noktasi (68) ile iliskili bir MAC adresi oldugu takdirde, gelen paketin

kolay islem gerektirdiginin belirlenmesi.

Istem 8'deki cihaz olup, burada ag islem birimi (48) ayrica akis kontrolii

saglayacak sekilde yvapilandirilir.
Istem 8'deki cihaz olup, burada ag islem birimi (48) asagidakileri icerir:

karsilik gelen gorevleri ag islem biriminin (48) uygun motorlarindaki (152-2, 156,
158, 160, 162) giris gérev kuyruklarma (138, 144, 146, 148, 150} ileterek gelen

paketlerin islenmek iizere zaman-programlamasini yapan bir zamanlayici (165);

burada akis kontrolii saglamak igin, zamanlayict (165) asafidakileri

gerceklestirecek sekilde yapilandirilir:

girig goérev kuyruklar: bir énceden tanimlanmis ters baski esigine ulastiginda,

motorlarin giris gérev kuyruklarindan ters baski alinmasi; ve
ters baski alinmasina karsilik olarak:

gelen paketlerin ¢ikarilmasi; ve

¢ikarilan gelen paketlerle ilgili istatistiklerin kaydedilmesi.

Istem 12'deki cihaz olup, burada ag isleme birimi (48) ayrica ters baski almmasina
karsihk olarak bir gelen paketi cikaran zamanlayiciya (165) karsilik olarak bir
kesme mekanizmasi saglayacak sekilde yapilandirilir ve kesme mekanizmasini

saglamak i¢in ag islem birimi (48) agagidakileri icerir:
bir kesme paketini depolayacak sekilde yapilandirilan bir kesme kuyrugu (210);

burada zamanlayic1 (165) gelen paketin ¢ikarilmasmma karsilik olarak kesme
paketini kesme kuyrugundan (210) ¢ok-cekirdekli islemcinin (34) birden fazla
islemci ¢gekirdeginden (40) birine gdnderecek sekilde yapilandwrilir.

Istem 8'deki cihaz olup, burada ag islem birimi (48) asagidakileri igerir:

karsilik gelen gérevleri ag islem biriminin (48) uygun motorlarindaki (152-2, 156,
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158, 160, 162) giris gorev kuyruklarma (138, 144, 146, 148, 150} ileterek gelen

paketlerin islenmek lizere zaman-programlamasinit yapan bir zamanlayici (165);

burada akis kontrolii saglamak i¢in, zamanlayict1 (165) asagidakileri

ger¢eklestirecek sekilde yapilandirilir:

giris gdrev kuyruklar1 bir énceden tanimlanms ters baski esigine ulasti@inda,

motorlarin giris gdrev kuyruklarindan ters baski alinmasi; ve

ters baski alnmasma karsilik olarak, asagi-yondeki bir veya daha fazla motora

gorev akisinin durdurulmasi.

Istem 1 ila 14'ten herhangi birine gére bir cihaz igeren bir ileri dijital ana-bant
islemcisi (28) olup, burada cihaz ileri dijital ana-bant islemcisine (28) entegre

edilir, ileri dijital ana-bant islemcisi (28} ayrica asagidakileri icerir:
birden fazla radyo erisim teknolojisini destekleyen birden fazla islemci

¢ekirdeginin (40) en az bir alt-grubu tarafindan kullanilan bir veya daha fazla
paylasilan kaynak (43, 46, 50).
Istem 15'teki ileri dijital ana-bant islemcisi (28) olup, burada bir veya daha fazla

paylasilan kaynak (43, 46, 50) asagidakilerden en az birini igerir:

asafidakilerden olusan gruptan secilen bir veya daha fazla paylasilan fiziksel
kaynak (50): bellek (52), glic beslemesi (56), senkronizasyon bileseni (54),
batarya paketi (58), ger¢ek zamanl saat (60} ve fan (62); ve

iler1 dijital ana-bant islemcisi (28} ve baz istasyondaki (16) bir veya daha fazla
radyo birimi (30) arasinda ana-bant sinyallerinin nakli i¢in bir veya daha fazla

paylasilan ana-bant nakil kaynagi (38).
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TARIFNAME

BiR ILERI DIiJITAL ANA-BANT ISLEMCISINDE KULLANIM iCIN UYGUN
CIHAZ

Bulusun Alam

Mevcut tarifname birden fazla Radyo Erisim Teknolojisinin (RAT) tek bir ileri dijital

ana-bant islemcisine entegre edilmesiyle ilgilidir.

Bulus ile ilgili Bilinen Hususlar

(Cok-standartli baz istasyonlar hiicresel komiinikasyon aglarinda 6nemli bir egilim
haline gelmektedir. Bir ¢ok-standartli baz istasyon birden fazla Radyo Erisim
Teknolojisini (RAT) destekleyen bir baz istasyondur. Bir ¢ok-standarth baz istasyon
birden fazla RAT destekleyen bir dijital ana-bant birimi ve kablosuz olarak sinyaller
gonderen ve alan bir veya daha fazla radyo birimi igerir. Halihazirda, bir ¢ok-standarth
baz istasyon i¢in dijital ana-bant birimi her bir RAT i¢in ayr1 kaynaklar icerir. Bilhassa,
Sekil 1'de gosterildigi gibi, bir ¢ok-standartli baz istasyon i¢in bir geleneksel dijital ana-
bant birimi (10) her bir RAT icin ayr1 kartlar veya devre kartlar1 icerir. Ozellikle, Sekil
1'deki geleneksel dijital ana-bant birimi (10) ses igin 3. Jenerasyon Ortaklik Projesi 2
(3GPP2) 1x Radyo Aktarma Teknolojisi (RTT) ve veri igin 3GPP2 Evrim-Veri
Optimize Edilmis't (EV-DO) destekler, burada 3GPP2 1xRTT ve 3GPP2 EV-DO ayr1
Kod Boélimli Coklu FErisim (CDMA) standartlariyla tammmlanmaktadu ve ayri
RAT'lerdir. Geleneksel dijital ana-bant birimi (10) birlikte 3GPP2 IxRTT'yvi
destekleyen bir Kontrol Modiilii (CM) kart1 (12-1) ve bir 1x kartin (12-2) yam sira
3GPP2 EV-DO'yu destekleyen bir Sadece Veri (DO) karti (12-3) igerir. Kartlarin (12-1
ila 12-3) her biri kendi islem kaynaklarma (6r., Merkezi Islem Birimi (CPU) veya
Uygulamaya Ozel Entegre Devre (ASIC)), kendi bellek kaynaklarma, vb. sahiptir.

Cok-standartli baz istasyonlardaki birincil sorun maliyettir. Ozellikle CDMA RAT 'leri
gibi olgun RAT'ler icin, RAT'leri destekleyen kartlar maliyeti diislirmek igin
tasarlanmakta ve tekrar tasarlanmaktadir ve artik maliyetin diistiriilmesinin zor oldugu
noktaya ulasilmaktadir. Dolayisiyla, birden fazla RAT destekleyen ve dijital ana-bant

biriminin ve bdylece ¢ok-standarth baz istasyonun maliyetini nemh &lciide diisiiren bir
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yeni ve ileri, dijital ana-bant birimine ihtiyac vardir.

Texas Instruments'a ait TMS320TCI6618, "Doubling performance for 4G wireless base
stations" 1rlin teknik incelemesinde, Cip-iizerinde-Sistem (SoC) gii¢ tiiketimini
azaltirken mevcut ¢oziimlerden daha yiiksek LTE performansi saglamay1 amaglayan bir
¢ok-standartli kablosuz baz istasyon SoC agiklanmaktadw. SoC d&lgeklendirilebilir
tiptedir ve Texas Instruments'a ait bir KeyStone mimarisi, birden fazla Dijital Sinyal
Islemcisi ¢ekirdegi ve etkin komiinikasyon igin bir yardimer islemci agma
dayanmaktadir. Bir "Multicore Navigator” sistemi bir tek ¢ekirdegin basitliginin ¢ok-
gekirdekli SoC ile birlestirilmesini amaglamaktadir. Ayrica D. Greenstreet tarafindan
"Enabling multistandard wireless base stations with TI's KeyStone SoCs" teknik

incelemesi KeyStone mimarisine yonelik bir genel degerlendirme saglamaktadir,

J. Hoffman vd.'ye ait "Architecture of the Scalable Communications Core", Proceedings
of the 1st International Symposium on Networks-on-Chip (NOCS'07), IEEE
makalesinde, eszamanli birden fazla kablosuz protokoliin fiziksel katman ve alt Ortam
Erisim Kontrolii (MAC) islemleri icin bir Ol¢eklendirilebilir Komiinikasyon Cekirdegi
(SCC) agiklanmaktadir. Mimari, bir paket-esasli 3'lii 2-kiip Cip lizerinde Ag (NoC)
aracihgiyla bagh biiyiik pargali, heterojen, programlanabilen hizlandiricilar igerir. NoC,

islem kaynaklar1 arasinda verilerin esnek yonlendirilmesine olanak saglar.

LSI Corporation tarafindan "Multicore Axxia Communication Processor"” iirlin teknik
incelemesinde bir "sanal islem hatt1" mimarisi kullamilan bir c¢ok-¢ekirdekli
komiinikasyon islemcisi, yani hizlandirma motorlari, ¢ok-¢ekirdekli kompleks ve SoC
alt-sistemi bilegenleri arasinda islemci-igi komiinikasyon i¢in bir mesaj-aktarma teknigi

sunulmaktadir.

szet

Bulus bagimsiz istemlerde tanimlanmaktadw. Tercih edilen diizenlemeler bagimli

istemlerde tanimlanmaktadir.

Mevcut tarifhame bir hicresel komiinikasyon agindaki bir baz istasyon i¢in bir ileri
dyjital ana-bant islemcisi ile ilgilidir. Genel olarak, ileri dijital ana-bant islemcisi birden
fazla Radyo Erisim Teknolojisini (RAT) bir araya getirir. Burada kullanilan bir RAT bir

karsilik gelen standartta tanimlanan bir radyo erisim teknolojisidir. Ornegin, bir yonde,
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ileri dijital ana-bant islemcisi tarafindan bir araya getirilen RAT'lere sunlar dahildir: bir
Kod Bolimli Coklu Erisim (CDMA) ses RAT (or., 3. Jenerasyon Ortaklik Projesi 2
(3GPP2) CDMA 1x Radyo Aktarma Teknolojisi (RTT) veya 3GPP2 CDMA 1x lleri) ve
ayrica bir Sadece Veri CDMA veya Veri Optimize Edilmig (DO) RAT (6r., 3GPP2
CDMA Evrim-Veri Optimize Edilmis (EV-DO) veya 3GPP2 CDMA EV-DO Rev B).
Bir baska ydnde, ileri dijital ana-bant islemeisi tarafindan bir araya getirtilen RAT'lere
ayrica 3GPP Uzun Donemli Evrim (LTE) dahildir. Yukarida verilen RAT'ler sadece

drnektir. leri dijital ana-bant islemcisi ek veya alternatif RAT'leri bir araya getirebilir.

Bir yonde, birden fazla RAT'yi bir araya getiren bir ileri dijital ana-bant igslemcisinde
kullanima yonelik bir cihaz birden fazla RAT'yi bir araya getiren paylasilan islem
kaynaklar1 icerir. Bir yonde, cihaz birden fazla iglemci ¢ekirde@ine sahip olan bir ¢ok-
¢ekirdekli islemci igerir ve birden fazla RAT'yi bir araya getiren paylasilan islem
kaynaklar1 en azindan ¢ok-c¢ekirdekli islemcinin islemci ¢ekirdeklerinin bir alt-
grubudur. Bilhassa, bir yonde, ¢ok-gekirdekli islemci, ileri dijital ana-bant islemcisi
tarafindan bir araya getirilen her bir RAT'nin farklt bir islemci ¢ekirdegi tarafindan
desteklendigi bir Asimetrik Coklu-isleme (AMP) modunda ¢alisir. Bir 6zel yonde, ileri
dijital ana-bant iglemcisi tarafindan bir araya getirilen RAT'lere sunlar dahildir; bir
CDMA ses RAT (6r., 3GPP2 CDMA 1xRTT veya 3GPP2 CDMA lxlleri) ve bir
CDMA DO RAT (o6r., 3GPP2 CDMA EV-DO veya 3GPP2 CDMA EV-DO Rev B),
burada CDMA ses RAT, bir Kontrol Modiilii (CM) ve bir ses Modem Islemcisi (ses
MP) tarafindan hayata gecirilir ve CDMA DO RAT, bir DO Sistem Kontroléri (DO
SC) ve bir DO Modem Islemcisi (DO MP) tarafindan hayata gegirilir. CM ¢ok-
gekirdekli iglemcinin bir birinci islemci ¢ekirdegi tarafindan desteklenir, ses MP ¢ok-
¢ekirdekli iglemcinin bir ikinci islemci ¢ekirdegi tarafindan desteklenir, DO SC ¢ok-
¢ekirdekli islemcinin bir Ggiincii islemci c¢ekirdegi tarafindan desteklenir ve DO MP
¢ok-gekirdekli islemcinin bir dordiincli islemci gekirdegi tarafindan desteklenir. Bir
baska oOzel yoOnde, ¢ok-gekirdekli islemci, ¢ok-c¢ekirdekli islemcinin 1slemci
¢ekirdeklerinin dagitilmus bir sekilde ileri dijital ana-bant islemcisi tarafindan bir araya
getirilen RAT'leri destekledigi Simetrik Coklu-isleme (SMP) modunda calisir. Bir
baska yonde, paylagilan islem kaynaklar en azindan bir Uygulamaya Ozel Entegre
Devrenin (ASIC) islem kaynaklarinm bir alt-grubudur.,
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Bir yonde, paylasilan islem kaynaklarma ek olarak, ileri dijital ana-bant islemcisinde
kullanima yonelik cihaz RAT'ler i¢in paylasilan ag baglanabilirlik kaynaklar1 igerir.
Yine bir baska yonde, cihaz ileri dijital ana-bant islemcisine entegre edilir ve ileri dijital
ana-bant islemcisi ayrica RAT'ler i¢in paylasilan ana-bant nakil kaynaklar, RAT'ler igin
paylasilan fiziksel kaynaklar, RAT'ler i¢in paylasilan destek fonksiyonlar: veya bunlarin
herhangi bir kombinasyonunu igerir. Bir ydnde, paylasilan ag baglanabilirlik
kaynaklarma bir veya daha fazla paylasilan ag arayiizlerinin yam sira Internet Protokolii
(IP) ydnlendirme, Eternet anahtarlama veya ydnlendirme, patentli nakil isleme ve
yonlendirme veya bunlarm herhangi bir kombinasyonu dahildir. Bir yénde, paylasilan
ana-bant nakil kaynaklarina RAT'ler igin ana-bant sinyalleri i¢in bir paylasilan
¢oklayici, RAT'ler igin ana-bant sinyalleri i¢in bir paylasilan ayirici ve baz istasyonun
bir veya daha fazla radyo birimine bir veya daha fazla paylagilan ana-bant nakil arayiizii
(or., Yiksek Hizli Seri Link (HSSL), Ortak Paket Radyo Arayviizii (CPRI) veyva HSSL
veya CPRI'nin bir tiiretilmis varyantr) dahildir. Bir yonde, paylasilan fiziksel kaynaklara
bir gii¢ beslemesi, bir batarya paketi, bir Global Konumlandirma Sistemi (GPS) alicisi,
bir gercek-zamanh saat veya bunlarin herhangi bir kombinasyonu dahildir. Bir yonde,
paylasilan destek fonksiyonlarina bir paylagilan kabin rafi, bir paylasilan fan ve filtre
veya her ikisi dahildir.

Bir yonde, diizenek RAT'lerin tiimii icin tek bir Islemler, Yénetim ve Bakim (OAM)
mimarisi icerir. Bir ydnde, cihaz birden fazla islemci ¢ekirdegine sahip olan bir ¢ok-
gekirdekli islemci igerir, birden fazla RAT'yi destekleyen paylasilan islem kaynaklari en
azindan cgok-gekirdekli islemcinin igslemci cekirdeklerinin bir alt-grubudur ve cok-

¢ekirdekli iglemeinin islemei gekirdeklerinin bir OAM'ye adanir.

Bir yonde, birden fazla RAT'yi bir araya getiren bir ileri dijital ana-bant iglemcisinde
kullanima ydnelik bir cihaz birden fazla islemci ¢ekirdegine sahip olan bir ¢ok-
¢ekirdekli islemci igerir, burada islemci ¢ekirdeklerinin en az bir alt-grubu birden fazla
RAT'yi bir araya getirir. Tercihen, gok-cekirdekli islemci, her bir RAT'nin ¢ok-
gekirdekli islemcinin bir veya daha fazla farkli islemci c¢ekirdegi tarafindan
desteklendigi bir AMP modunda calisir. Ornegin, bir 6zel yonde, ileri dijital ana-bant
islemcisi tarafindan bir araya getirilen RAT'lere sunlar dahildir;: CDMA ses RAT (6r.,
3GPP2 CDMA IxRTT veya 3GPP2 CDMA Ixlleri) ve bir CDMA DO RAT (br.,
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3GPP2 CDMA EV-DO veya 3GPP2 CDMA EV-DO Rev B), burada CDMA ses RAT,
bir birinci islemci g¢ekirdegi tarafindan desteklenen bir CM ve bir ikinci iglemci
cekirdegi tarafindan desteklenen bir ses MP tarafindan hayata gegirilir ve CDMA DO
RAT, bir ii¢iincii iglemci ¢ekirdegi tarafindan desteklenen bir DO SC ve bir dordiincii
islemci ¢ekirdegi tarafindan desteklenen bir DO MP tarafindan hayata gegirilir. Cok-
¢ekirdekli islemci ayrica tasiyict komiinikasyonunun yani sira ¢ekirdekler-arasi
komiinikasyon igin paket ydnlendirme saglama gérevi goren bir Ag Islem Birimi (NPU)

icerir. Ek olarak, bir diizenlemede, NPU akis kontrolii saglar.

Teknikte uzman kisilerce mevcut tarifnamenin kapsami anlagilacaktir ve ekteki
sekillerle birlikte tercih edilen diizenlemelerin asagidaki detayl agiklamasi okunduktan

sonra ek yonler gorilecektir.

SEKILLERIN KISA ACIKLAMASI

Bu tarifnameye dahil edilen ve tarifnamenin bir kismunt olusturan ekteki ¢izimler,
tarifnamenin c¢esitli yonlerini gostermektedir ve aciklama ile birlikte tarifnamenin

ilkelerinin ac¢iklama gbrevi gdrmektedir.

Sekil 1, bir c¢ok-standartli baz istasyonun bir geleneksel dijital ana-bant birimini

gostermektedir;

Sekil 2, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gore bir hiicresel komiinikasyon agmi

gostermektedir;

Sekil 3, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gdre, birden fazla Radyo Erisim
Teknolojisi (RAT) bir araya getiren bir ileri dijital ana-bant iglemcisi ve bir veya daha

fazla radyo birimi igeren bir baz istasyonun bir blok diyagramidir;

Sekil 4, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gore, Sekil 3'teki ileri dijital ana-bant
iglemeisinin daha detayl bir gbriiniisiidiir, burada ileri dijital ana-bant iglemcisi, diger
unsurlarin yam sira,birden fazla RAT'yi bir araya getiren bir gok-gekirdekli islemeci
icerir;

Sekil 5, mevceut tarifnamenin bir diizenlemesine gore, Sekil 2'deki ileri dijital ana-bant

islemcisinin daha detayli bir goriinligiidiir, burada ¢ok-¢ekirdekli islemci 3. Jenerasyon

Ortakhk Projesi 2 (3GPP2) 1x Radyo Aktarma Teknolojisi (RTT) ve 3GPP2 Evrim-
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Veri Optimize Edilmis (EV-DO) radyo erigim teknolojilerini bir araya getirir;

Sekil 6, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gore, Sekil S'teki ileri dijital ana-bant

iglemcisinin daha detayli bir goriintisiidiir;

Sekil 7, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gore, Sekil 6'daki ¢ok-gekirdekli

islemcinin bir Ag Islem Biriminin (NPU) ¢alismasin gostermektedir;

Sekil 8, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine goére, Sekil 6'daki ¢ok-cekirdekli

islemcinin NPU'sunun ¢alismasinin daha detayl bir gériintistidiir;

Sekil 9, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gore, Sekil 6'daki ¢ok-cekirdekli
iglemeinin NPU'sunun bir tercih edilen diizenlemesini gostermektedir, burada Sekil
6'daki cok-gekirdekli islemci 3400 familyas1 Axxia® Komiinikasyon Islemcilerinden
(ACP'ler) biridir, NPU 3400 familyas1 ACP'lerden birinin NPU'sudur (yani, bir ACP
NPU) ve ters baski ACP NPU'mun ¢esitli motorlarinin Girig Gorev Kuyruklarindan
(ITQ'lary ACP NPU'nun bir zamanlayicisina saglanir;

Sekil 10, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine goére, Sekil 9'daki Modiler Trafik
Yoéneticisi (MTM) kolay ve karmasik islem zamanlayicist ve MTM c¢ikis
bicimlendiricilerini  igeren bir MTM motoru akis kontrol zamanlayicisini

gostermektedir;

Sekil 11, mevcut tarifhamenin bir diizenlemesine gére, Sekil 10'daki MTM kolay ve
karmasik islem zamanlayicisim ve ACP NPU'nun Modiiler Paket Islemcisi (MPP)

motorunun bir giris islem zamanlayicisini gostermektedir;

Sekil 12, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gére, Sekil 10'daki MTM kolay ve
karmasik islem zamanlayicisint ve ACP NPU'nun Giivenlik Protokolii Islemcisi (SPP),
Paket Biittinliigii Kontrolii (PIC), Paket Derleme Blogu (PAB) ve Akis Editorii (SED)

motorlarindan birinin bir girig islem zamanlayicisim gostermektedir;

Sekil 13, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gére, Sekil 10'daki MTM ¢ikis
bicimlendiricilerini ve ACP NPU'nun Eternet Giris/Cikis Adaptorii (EIOA) motorunun

bir giris islem zamanlayicisini géstermektedir;

Sekil 14, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gére ACP NPU icin bir kesme

mekanizmasini géstermektedir;
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Sekil 15, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gore, Sekil 14'teki kesme

mekanizmasinin daha detayh bir gdriiniistidiir; ve

Sekil 16, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gére, ACP NPU'nun MTM

motorundaki izleme ve bakim kuyrugu derinligini gostermektedir.

Detayh Aciklama

Asagida verilen diizenlemeler teknikte uzman kisilerin diizenlemeleri uygulamasina
olanak saglamak ve diizenlemelerin uygulanmasi i¢in en 1yi modeli géstermek igin
gerekli  bilgileri saglamaktadir. Ekteki sekiller 1siginda asagidaki tarifname
okundugunda, teknikte uzman kisiler tarifnamenin kavramlarm anlayacak ve bu
kavramlarin burada 6zel olarak belirtilmeyen uygulamalarini goérecektir. Anlasilacag
gibi, bu kavramlar ve uygulamalar tarifnamenin ve ekteki istemlerin kapsami

dahilindedir.

Mevcut tarifname bir hiicresel komiinikasyon agindaki bir baz istasyon icin bir ileri
dijital ana-bant islemcisi ile ilgilidir, burada ileri dijital ana-bant islemcisi birden fazla
Radyo Erisim Teknolojisini (RAT) bir araya getirir. Burada kullanilan bir RAT bir
karsilik gelen standartta tanimlanan bir radyo erisim teknolojisidir. RAT'lerin sinirlayict
olmayan baz1 dmekleri sunlardir; Kod Bolimli Coklu Erisim (CDMA) ses RAT'leri
(6r., 3. Jenerasyon Ortaklik Projesi 2 (3GPP2) CDMA 1x Radyo Aktarma Teknolojisi
(RTT) ve 3GPP2 CDMA Ixileri), Sadece Veri CDMA veya Veri Optimize Edilmis
(DO) RAT'ler (6r., 3GPP2 CDMA Evrim-Veri Optimize Edilmis (EV-DO) ve 3GPPS
CDMA EV-DO Rev B), 3GPP Uzun Dénemli Eveim (LTE) veya benzerleri. Bu agidan,
Sekil 2, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gore, baz istasyonlar (BS'ler) (16-1 ila
16-N) (genel olarak burada hep birlikte baz istasyonlar {16) ve ayr ayri bir sekilde baz
istasyon (16) olarak belirtilmektedir) iceren bir hiicresel komiinikasyon agim (14)
gostermektedir, burada baz istasyonlarin (16) bir veya daha fazlasi ve potansiyel olarak
hepsi birden fazla RAT'vi bir araya getiren ileri dijital ana-bant islemcilerine

{gosterilmemektedir) sahiptir.

Gosterildigi gibi, baz istasyonlar (16-1 ila 16-N) karsilik gelen hiicrelere (18-1 ila 18-N)
{genel olarak burada hep birlikte hiicreler (18) ve ayr1 ayn bir sekilde hiicre (18) olarak
belirtilmektedir) hizmet verir. Ozellikle, baz istasyon (16-1) hiicre (18-1) i¢inde yer alan
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kablosuz aygitlar (20-1 ve 20-2) gibi kablosuz aygitlara hizmet verir; baz istasyon (16-
2) hiicre (18-2) iginde ver alan kablosuz aygitlar (20-3 ve 20-5) gibi kablosuz aygitlara
hizmet verir; ve baz istasyon (16-N) hiicre (18-N) i¢cinde yer alan kablosuz aygitlar (20-
6 ve 20-7) gibi kablosuz aygitlara hizmet verir. Kablosuz aygitlar (20-1 ve 20-7) burada
genel olarak hep birlikte kablosuz aygit (20) ve ayr1 ayr1 bir sekilde kablosuz aygit (20)

olarak belirtilmektedir.

Baz istasyonlar (16) bir tasiyici ag (26) araciligiyla bir Radyo Agi Kontrolorii (RNC)
(22) ve bir Baz Istasyon Kontroldrine (BSC) (24) baglidir. Ozellikle, hiicresel
komiinikasyon agi (14) hem ses hem de veri igin tek bir tasiyici ag (26) igerir. Tasiyict
ag (26) tercihen bir Internet Protokoli (IP) esash agdw. Calisma srasinda, veri
komiinikasyonu RNC (22) ve tasiyic1 ag (26) aracihgiyla bir ¢ekirdek ag
(gosterilmemektedir) ve baz istasyonlar (16) arasinda akar. Benzer seckilde, ses
komiinikasvonu BSC (24) ve tasiyict ag (26) aracilifiyla ¢ekirdek ag ve baz istasyonlar

(16) arasinda akar.

Asagida daha detayl olarak agiklandigi gibi, baz istasyonlarin (16) en azindan bir kismi
birden fazla RAT'yi bir araya getiren ileri dijital ana-bant iglemcileri igeren Cok-
Standarth (MS) baz istasyonlardir. Bu acidan, Sekil 3, mevcut tarifnamenin bir
diizenlemesine gore, birden fazla RAT'yi bir araya getiren bir ileri dijital ana-bant
islemcisi (28) igeren baz istasyonlardan (16) birinin bir blok diyagramidir. Gosterildigi
gibi, baz istasyon (16) ileri dijital ana-bant iglemcisini (28), bir veya daha fazla radyo
birimi (30) ve gosterilen sekilde bagh bir veya daha fazla anten (32) igerir. RAT leri bir
araya getirmek igin, ileri dijital ana-bant iglemcisi (28) RAT'leri destekleyen paylagilan
iglem kaynaklari igerir. Bir diizenlemede, ileri dijital ana-bant islemcisi (28) birden fazla
iglemei ¢ekirdegine sahip olan bir ¢ok-gekirdekli iglemei icerir ve RAT leri destekleyen
paylasilan islem kaynaklar1 en azindan ¢ok-gekirdekli iglemcinin islemci ¢ekirdeklerinin
bir alt-grubu, ancak potansiyel olarak tamamidir. Tercih edilen bir diizenlemede, ¢ok-
¢ekirdekli 1slemci, her bir RAT'nin ¢ok-¢ekirdekli islemcinin bir veya daha fazla farklh
islemci gekirdegi tarafindan desteklendigi bir Asimetrik Coklu-isleme (AMP) modunda
galigir. Bir alternatif diizenlemede, c¢ok-c¢ekirdekli islemci, ¢ok-¢ekirdekli iglemcinin
islemei c¢ekirdeklerinin dagitilms bir sekilde RAT'leri destekledigi bir Simetrik Coklu-

Isleme (SMP) modunda galisir. Bir bagka diizenlemede, ileri dijital ana-bant islemcisi
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(28) bir Uygulamaya Ozel Entegre Devre (ASIC) icerir ve RAT'leri destekleyen
paylasilan islem kaynaklar1 ASIC'teki iglem kaynaklaridir.

[leri dijital ana-bant iglemcisi (28), smirlayic1 olmaksizin, paylasilan ag baglanabilirlik
kaynaklari, paylasilan fiziksel kaynaklar, paylasilan ana-bant nakil kaynaklar1 veya
bunlarin herhangi bir kombinasyonu gibi RAT'leri destekleyen ek paylasilan kaynaklar
icerebilir. Paylasilan ag baglanabilirlik kaynaklar1i RAT'ler i¢in baz istasyon (16) ve
tasiyict ag (26) arasinda ag baglanabilirli§i saglar. Paylasilan ag baglanabilirlik
kaynaklari, 6rnegin, bir veva daha fazla paylasilan ag arayiizii (6r., bir veya daha fazla
paylasilan TI1/E1 araylizii veya benzerleri) veya bir veya daha fazla paylasilan
yonlendirme veya anahtarlama fonksiyonu (6r., paylasilan IP yonlendirme, paylagilan
Eternet anahtarlama veya yonlendirme, paylasilan patentli nakil isleme veya
yonlendirme veya benzerleri) igerebilir. Paylasilan fiziksel kaynaklar, ornegin,
paylasilan bellek, bir pavlasilan gii¢ beslemesi, bir paylasilan senkronizasyon bileseni
(0r., bir paylasilan Global Konumlandirma Sistemi (GPS) alicisi), bir paylasilan batarya
paketi, bir paylasilan gercek zamanli saat, bir paylasilan filtre ve fan veya benzerlerini
igerebilir. Paylasilan ana-bant nakil kaynaklari, drnegin, bir paylasilan ¢oklayici, bir
paylasilan ayirici, bir veya daha fazla radyo birimine (30) bir veya daha fazla paylasilan
ana-bant nakil araylizii veya radyo baglanti noktas1 veya benzerlerini igerebilir. RAT'lert
bir araya getirerek, ileri dijital ana-bant islemcisi (28) ¢ok-standarth baz istasyonlar i¢in
geleneksel dijital ana-bant birimlerine kiyasla birgok avantaj saglamaktadir. Ornegin,
ileri dijital ana-bant islemcisinin (28) maliyeti geleneksel dijital ana-bant biriminin

maliyetine kiyasla dnemli dlgiide diistiktiir.

Sekil 4, Sekil 3'teki ileri dijital ana-bant islemcisinin (28) bir diizenlemesinin daha
detayl bir goriniisidiir. Bu diizenlemede, ileri dijital ana-bant islemcisi (28) bir cok-
¢ekirdekli 1slemci (34), bir veya daha tazla modem (36) ve gosterildigi gibi bagli bir
radyo birimi arayiizii (38) icerir. Cok-¢cekirdekli islemci (34) birka¢ (Nrat) RAT'vI
{RAT 1 ila RAT Ngrat) destekleyen paylasilan islem kaynaklari saglayan birkag (N¢)
islemci cekirdegi (40-1 ila 40-N¢) icerir. Islemci gekirdekleri (40-1 ve 40-N¢) burada
genel olarak hep birlikte islemci ¢ekirdekleri (40) ve ayn ayn bir sekilde islemci
cekirdegi (40) olarak belirtilmektedir. Bu diizenlemede, ¢ok-¢ekirdekli islemei (34), her
bir RAT'nin bir veya daha fazla farkl islemci ¢ekirdegi (40} tarafindan desteklendigi bir
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AMP modunda vyapilandirilir. Ornegin, belirli bir RAT iki veya daha fazla ayr
fonksiyon (0r., bir sistem kontrolorii ve bir modem islem fonksiyonu) olarak hayata
gecirilebilir, burada her bir RAT fonksiyonu farkl bir islemci ¢gekirdegi (40) tarafindan
desteklenir. Ayrica, bir RAT'yi destekleyen islemci ¢ekirdegi/cekirdekleri (40) bir bagka
RAT'yI/RAT'ler1 destekleyen islemci c¢ekirdegi/cekirdeklerinden (40) farklidir. Bu
sekilde, RAT'ler ¢ok-¢ekirdekli islemcinin (34) paylasilan islem kaynaklar tarafindan
desteklenir. Istege bagh olarak, ¢ok-gekirdekli islemci (34) RAT'ler ig¢in olanlar
disindaki fonksiyonlar icin kullanilabilen bir veya daha fazla ek islemci ¢ekirdegi (42)

icerebilir.

Ek olarak, iglemci c¢ekirdeklerinden (40) birinin islemci c¢ekirdeklerinin (40) tiimil igin
bir Islemler ve Bakim (QAM) yoéneticisi veya idarecisi olarak ¢ahsir. Bilhassa, islemci
¢ekirdeklerinin (40) her birinin tipik olarak bazi ¢evre aygitlara ve/veya kaynaklara
erismesi gereklidir. Bu ¢evre aygitlar ve/veya kaynaklar islemci ¢ekirdeklert (40)
tarafindan paylasildiindan, c¢akigsmalari ve tutarsizlik problemlerini 6nlemek igin
islemei ¢ekirdeklerinin (40) biri OAM yoneticisi olarak ¢alisir. OAM yoOneticisi ¢evre
aygitlart ve/veya kaynaklari kontrol eder ve yonetir ve diger islemci ¢ekirdekleriyle (40)
dahili olarak komiinikasyon kurar. Diger islemci ¢ekirdeklerinin (40) cevre aygitlara
ve/veya kaynaklara erigmesi gerektigi takdirde, bu islemci ¢ekirdekleri (40) énce OAM
yOnetici ile komiinikasyon kurar ve OAM yoneticisi daha sonra ¢evre aygitlara ve/veya

kaynaklara erisime aracilik eder.

Cok-¢ekirdekli islemci (34) tercihen islemci gekirdeklerinin (40) vani sira islemci
gekirdegi/cekirdekleri (42} icin paylagilan bellek igerir. Paylagilan bellek ¢ok-¢ekirdekli
islemcinin (34) dahili bellegi (43) i¢in saglanmir ve drnegin paylasilan bellek i¢indeki bir
paylasilan bosluga bilgi yazma ve okumayla ¢cekirdekler-aras1 komiinikasyon gibi gesitli
amaglar i¢in kullanilabilir. Dahili bellegin (43) timl veya bir boliimiiniin paylasilan
bellek olabilecedi belirtilmelidir. Ornegin, dahili bellegin (43) bir kismu belirli islemci
¢ekirdekleri (40 veya 42) tahsis edilebilir ve dahili bellegin (43) bir kismi birden fazla
islemci ¢ekirdeginin (40 ve/veya 42) tlimil veya en azindan birkaci i¢in paylasilan bellek
olabilir. Cok-¢ekirdekli islemci (34) ayrica islemci ¢ekirdekleri (40) icin RAT'leri (ve
muhtemelen ek iglemei g¢ekirdegi/cekirdeklerini (42)) destekleyen bir paylasilan ag
araylizii (44) icerir, Paylagilan ag arayiizii (44) tasiyicn aga (26) ag baglanabilirligi
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saglar. Benzer bir sekilde, ¢ok-cekirdekli islemci (34) bir veya daha fazla modeme (36)
ana-bant baglanabilirligi saglayan bir veya daha fazla ana-bant araylizii (46) icerir. Son
olarak, cok-gekirdekli islemci (34) ayrica bir Ag Islem Birimi (NPU) (48) icerir.
Asagida detayli olarak ag¢iklandig:i gibi, NPU (48) hem tasiyict komiinikasyon ve hem
de ¢ekirdekler-aras1 komiinikasyon icin paketlerin ydnlendirilmesinin yani sira akis

kontrolii saglar.

Ileri dijital ana-bant islemcisi (28) ayrica RAT'lerin bir araya getirilmesine yardimei
olan paylasilan fiziksel kaynaklar (50} icerir. Paylasilan fiziksel kaynaklara (50), bu
diizenlemede, paylasilan bellek (52}, bu &érekte bir paylasilan GPS alicis1 (54) olan bir
paylasilan senkronizasyon bileseni, bir paylasilan giic beslemesi (56), bir paylasilan
batarya paketi (58), bir paylagilan Ger¢ek Zamanh Saat (RTC) (60) ve bir veya daha
fazla paylasilan gevresel kontrol (62) (6r., bir veya daha fazla paylasilan filtre ve fan)
dahildir. Sekil 4'te paylasilan fiziksel kaynaklarin (50) bazi ornekleri gdsterilmesine
ragmen, paylasilan fiziksel kaynaklarin (50) ek veya alternatif fiziksel kaynaklar

icerebilecegi belirtilmelidir.

Sekil 5, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gore, Sekil 4'teki ileri dijital ana-bant
islemcisini (28) gostermektedir, Bu diizenlemede, ileri dijital ana-bant islemcisi (28) bir
CDMA ses RAT (6r., 3GPP2 CDMA 1xRTT veya 3GPP2 CDMA lxlleri) ve bir
CDMA DO RAT'Yi (6r., 3GPP2 CDMA EV-DO veya 3GPP2 CDMA EV-DO Rev B)
bir araya getirmektedir. CDMA DO RAT islemci ¢ekirdegi (40-1) tarafindan
desteklenen bir DO Sistem Kontrolorii (DO SC) ve islemci ¢ekirdegi (40-2) tarafindan
desteklenen bir DO Modem Islemcisi (DO MP) olarak saglanir. Bilhassa, DO SC
iglemci ¢ekirdegi (40-1) tarafindan c¢alistinlan yazilim olarak saglanir ve DO MP
islemci gekirdegi (40-2) tarafindan cahistirilan yazilim olarak saglanir. CDMA ses RAT
islemci ¢ekirdegi (40-3) tarafindan desteklenen bir Kontrol Modiilii (DO SC) ve islemci
cekirdegi (40-4) tarafindan desteklenen bir ses veya 1x Modem Islemcisi (MP) olarak
saglanir. Bilhassa, CM islemci ¢ekirdegi (40-3) tarafindan calistirilan yazilim olarak
saglanir ve ses MP islemci cekirdegi (40-4) tarafindan calistirilan yazilim olarak
saglamr. Ayrica, bu dokiimanda, bir veya daha fazla modem (36) (Sekil 4) bir ana-bant
araylizii (46-1) araciligiyla ¢cok-gekirdekli islemeiye (34) bagh bir DO modem (36-1) ve
bir ana-bant araylizli (46-2) aracihgiyla cok-cekirdekli islemciye (34) bagh bir ses veya
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1x modem (36-2) igerir.

Tercihen, tagiyict ag (26} bir IP agidir. Tasiyict ag (26) iizerinden tasinan IP paketleri
icerik olarak veri tasiyan DO IP paketleri ve igerik olarak ses ve/veya kontrol bilgisi
tasryan ses ve/veya kontrol IP paketleri igerir. Ses ve kontrol bilgisi tercihen Baz
Istasyon Komiinikasyon A§1 (BCN) paketleri i¢inde yer alir, burada birden fazla BCN
paketi tek bir IP paketinin igerigi olarak tasnir. Tasiyict agdan (26) gelen DO IP
paketleri igin, gelen DO IP paketleri islemei ¢ekirdegi (40-1)'e yonlendirilir ve DO SC
tarafindan islenir. DO SC, DO link baglant: kurulumunu kontrol etme gorevi gdriir.
Daha sonra, DO IP paketleri islemci ¢ekirdegi (40-2)'ye yonlendirilir ve DO MP
tarafindan iglenir, DO MP, DO modem (36-1) ile komiinikasyon saglama gorevi gorir.
DO modem (36-1) DO MP'nin ¢iktistm alir ve karsilik gelen ana-bant sinyallerini
olusturur. DO modem (36-1) tarafindan olusturulan ana-bant sinyalleri radyo birimi
arayizlii (38) araciligiyla bir veya daha fazla radyo biriminden (30) en az birine
gonderilir. Buna karsilik, radyo birimlerinden (30) (Sekil 3) gelen veri sinyalleri radyo
birimi arayiizii (38) araciligiyla DO modem (36-1) tarafindan alinir. DO modem (36-1)
gelen veri sinyallerini isleyerck dijital ana-bant sinyallerini DO MP tarafindan
islendikleri islemci cekirdegine (40-2) gonderir. DO MP tarafindan génderilen ¢lde
edilen [P paketleri islemci gekirdegi (40-1)e yonlendirilir ve DO SC tarafindan islenir.

IP paketleri daha sonra paylasilan ag araylzii (44) aracilifiyla tasiyict aga (26)

gonderilir.

Yukarida bahsedildigi gibi, tasiyict agdan (26) gelen, ses ve/veya kontrol bilgisi tagiyan
IP paketleri igin, ses ve/veya kontrol bilgisi tercihen kendileri bir veya daha fazla IP
paketinin igerigi olarak tasiman BCN paketleri i¢inde tagmir. Tercihen, birden fazla
BCN paketi tek bir IP paketinin icerigi halinde birlestirilir. Bir veya daha fazla BCN
paketi tasiyan bir IP paketi aldiginda, NPU (48) IP-BCN ayirma i1slemi gergeklestirerek
IP paketi iceriginden BCN paketlerini cikarir. Ses bilgisi tasiyan BCN paketleri daha
sonra CM tarafindan islenmek iizere NPU (48) tarafindan iglemct cekirdegi (40-3)'e
yonlendirilir. CM, baz istasyonda (16) bir genel kaynak kontroldrii olarak ¢alisir. CM
tarafindan islendikten sonra, BCN paketleri ses MP tarafindan iglenmek iizere islemci
cekirdegi (40-4)'e yonlendirilir. Ses MP, ses modemi (36-2) ile komiinikasyon saglama
gorevi goriir. Ozellikle, kontrol bilgisi tastyan BCN paketleri uygun bir sekilde NPU
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(48) tarafindan belirlenir ve yonlendirilir. Ses modemi (36-2) ana-bant arayizii (46-2)
aracihigiyla ses MP ¢iktisini alir ve kargilik gelen ana-bant sinyallerini olusturarak radyo
birimi arayiizii (38) arayiizii aracilifryla radyo birimlerinden (30) en az birine génderir.
Buna karsilik, radyo birimlerinden (30) gelen ses sinyalleri ses modemi (36-2)
tarafindan alinir ve islenir. Ses modeminin (36-2) ¢iktis1 islemci g¢ekirdegi (40-4)'e
gonderilir ve ses MP taratindan iglenir. Elde edilen BCN paketleri CM tarafindan
islenmek iizere islemci ¢ekirdegi (40-3)'e yonlendirilir. NPU (48) BCN paketlerini bir
veya daha fazla IP paketinin icerigi halinde birlestirir ve [P paketi/paketlerini paylasilan
ag araylizii (44) araciligiyla tasiyici aga (26} yonlendirir.

Bu dokiimanda, radyo birimi arayiizii (38), ileri dijital ana-bant islemcisine (28) bagh
her bir radyo birimi (30) igin, bir ana-bant nakil arayiizii veya radyo baglanti noktasi
saglar. Tercihen, ana-bant nakil araylizleri Yiiksek Hizli Seri Link (HSSL) arayiizleri,
Ortak Paket Radyo Araylizii (CPRI) arayiizleri veya benzerleridir. Calisma sirasinda,
radyo birimi arayiizii (38) DO modem (36-1) ve ses modeminin (36-2) ¢ikislarini zaman
bakimindan ¢oklayarak her bir radyo birimi (30) igin bir ana-bant ¢ikis sinvali saglar,
burada ana-bant ¢ikis sinyali hem ses ve hem de veri tasir. Benzer bir sekilde, radyo
birimi araylizii (38) radyo birimlerinden (30) gelen ana-bant giris sinyallerini ayrarak
kargihk gelen veri ve ses sinyallerini sirasiyla DO modem (36-1) ve ses modemine (36-

2) gondertr.

Sekil 6, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gore, Sekil S'teki ileri dijital ana-bant
islemcisinin (28) daha detayli bir goriinisidiir. Ozellikle, Sekil 6, NPU (48) ve radyo
birimi arayiiziiniin (38) daha detayli bir gorinisiinii icermektedir. Gosterildigi gibi,
NPU (48) bir Katman 2 (L.2) anahtar fonksiyonu (64) ve bir BCN anahtar fonksiyonu
(66} i¢erir. 1.2 anahtar fonksiyonu (64), bu drnekte bir Seri Gigabit Ortamdan Bagimsiz
Arayliz (SGMII) arayiizii olan paylasilan ag arayiizii (44) araciligiyla tasiyict agdan (26)
IP paketleri alir ve buraya IP paketleri génderir. Bu diizenlemede, ayrica, L2 anahtar
fonksiyonu (64) bu diizenlemede bir SGMII arayiizii olan bir papatya-zinciri baglanti
noktasi (68) aracilifiyla bir veya daha fazla ek baz istasyondan olusan bir papatya-
zincirinden IP paketleri alir ve buraya IP paketleri gonderir. Calisma sirasinda, 1.2
anahtar fonksiyonu (64) tasiyici agdan (26) gelen IP paketlerinin ileri dijital ana-bant

islemcisinin (28) eklendigi baz istasyona (16) mm yoksa papatya-zinciri baglanti
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noktasina (68) bagli bir bagka baz istasyona (gosterilmemektedir) m1 yonelik oldugunu
belirler. Bir IP paketi papatya-zinciri baglanti noktasina (68) bagli bir bagka baz
istasyona yonelik oldugu takdirde, .2 anahtar fonksiyonu (64) IP paketini papatya-

zineciri baglantt noktasina (68) yonlendirir.

IP paketi baz istasyona (16) yonelik oldugu takdirde, L2 anahtar fonksiyonu (64) IP
paketinin (1) bir DO paketi mi yoksa (2) icerik olarak BCN paketleri tasiyan bir IP
paketi mi oldugunu belirler. IP paketi bir DO paketi oldugu takdirde, L2 anahtar
fonksiyonu (64) [P paketini DO SC tarafindan islenmek lizere islemci ¢ekirdegi (40-1)'e
yonlendirir. DO SC tarafindan islendikten sonra, IP paketi NPU (48) aracihigiyla iglemci
gekirdegi (40-2)'ye yonlendirilir, Islemci cekirdegi (40-2)'de, IP paketinin DO MP
tarafindan islenmesiyle bir Cevre Bilesen Ara-Baglantis1 Ekspres (PCIE) arayiizii (70-1)
aracilifiyla DO modeme (36-1) bir dijital dordiil sinyal (1,Q) saglanir. DO modem (36-
1y DO MP'den gelen dijital dérdiil sinvali (I,Q) modile eder ve bir modile edilmis
dijital dordiil sinyali (1,Q) radyo birimi arayiiziine (38) gbnderir.

L2 anahtar fonksiyonu (64) [P paketinin icerik olarak BCN paketleri tagiyan bir 1P
paketi oldugunu belirledigi takdirde, L2 anahtar fonksiyonu (64) IP paketini IP-BCN
ayirma islemi i¢cin BCN anahtar fonksiyonuna (66) génderir. Burada kullanilan IP-BCN
ayirma islemi IP paketi igeriginden BCN paketlerinin elde edildigi veya ¢ikarildif: bir
islemdir. BCN anahtar fonksiyonuna (66) daha sonra BCN paketlerini uygun hedefe
yonlendirir. Ozellikle, ses bilgisi tagtyan BCN paketleri igin, BCN anahtar fonksiyonu
(66) BCN paketlerini CM tarafindan islenmek iizere islemci gekirdegi (40-3)e
yonlendirir. CM tarafindan islendikten sonra, BCN anahtar fonksiyonu (66) BCN
paketlerini ses MP tarafindan iglenmek Gizere islemci ¢ekirdegi (40-4)'e yonlendirir. Ses
MP bir PCIE araylizii (70-2) aracilifiyla ses modemine (36-2) bir dijital dérdiil sinyal
(I,Q) gonderir. Ses modemi (36-2) ses MP'den gelen dijital dérdiil sinyali (I,Q) modiile
eder ve bir modiile edilmis dijital dordiil sinyali (I,Q) radyo birimi arayiiziine (38)

gonderir.

Radyo birimi arayiiziinde (38), bir eslestirme ve toplama fonksiyonu (72) DO modem
(36-1) ve ses modeminden (36-2) gelen modiile edilmis dijital dordiil sinyalleri (I,Q) ve
bir veya daha fazla genisletme modiiliinden gelen istege bagl olarak modile edilmis

dijital dérdiil sinyalleri (1,Q) ve bir SGMII arayiizii (74) aracihifiyla NPU'dan (48)

14



15

20

25

30

EP-18638

alman BCN paketlerini zaman bakimindan ¢oklayarak bir zaman-bakimindan-
¢oklanmig sinyal saglar. Bir HSSL fonksiyonu (76) daha sonra eslestirme ve toplama
fonksiyonu (72) tarafindan gonderilen zaman-bakimindan-¢oklanmis sinyali bir kontrol
modiiliiniin (78) kontrolii altinda bir HSSL sinyaline doniistiiriir. Kontrol modiili (78)
HSSL link kurulumu ve durum izleme saglar. Kontrol modiilii (78) bir PCIE araviizii
(80} araciligiyla CM'ye kontrol mesajlar1 gonderir ve buradan kontrol mesajlart alir.
Kontrol mesajlarma, érnegin, HSSL linki i¢in kontrol mesajlar1 dahildir. Daha sonra bir
¢oklayicrvayirici fonksiyonu (82) HSSL sinvalini ayirarak radyo birimlerinin (30) her
birine bir arzu edilen sinyal saglar. Sinyaller radyo birimlerine (30) tercihen karsilik

gelen HSSL'ler veya CPRI linkleri aracilifiyla saglanir.

Radyo birimlerinden (30) gelen sinyaller benzer bir sekilde iglenir. Bilhassa, radyo
birimlerinden (30) gelen sinyaller ¢coklayici/ayirici fonksiyonu (82) tarafindan bir HSSL
lizerinde ¢oklaniwr. Eslestirme ve toplama fonksiyonu (72) zaman-bakimindan-ayirma
gerceklestirerek DO modeme (36-1) bir modile edilmis dérdill DO sinyali ve ses
modemine (36-2) bir modiile edilmis dordill ses sinyali saglar. DO modem (36-1)
modiile edilmis dordil DO sinyalini demodiile ederck DO MP tarafindan iglenmek
iizere PCIE araylizii (70-1) aracihifiyla islemci ¢ekirdegi (40-2)'ye bir demodiile edilmis
DO sinyali saglar. DO MP cikist daha sonra DO SC tarafindan islenmek lizere islemci
¢ekirdegi (40-1)'e gonderilic. Olusan [P paketi NPU'ya (48) gonderilir, burada L2
anahtar fonksiyonu (64) IP paketini paylasilan ag araylzii (44) araciligiyla tastyict aga
(26) yonlendirir.

Ses modemi (36-2) modiile edilmig doérdiil ses sinyalini demodiile edereck ses MP
tarafindan islenmek Gizere PCIE araylizii (70-2) araciligiyla islemci gekirdegi (40-4)'e
bir demodiile edilmis ses sinyali saglar. BCN anahtar fonksiyonu (66) ses MP tarafindan
gonderilen elde edilen BCN paketlerini CM tarafindan islenmek {izere islemci ¢ekirdegi
(40-3)'e yomlendirir. BCN anahtar fonksiyonu (66) daha sonra CM tarafindan génderilen
BCN paketlerini isleyerek BCN-IP birlestirme islemini gergeklestirir. Burada kullanilan
BCN-IP birlestirme islemi BCN paketlerinin bir IP paketinin iceriginde birlestirildigi bir
islemdir. Ozellikle, bir veya daha fazla genisletme modiilinden ve/veya radyo
biriminden (30) gelen ek BCN paketleri de BCN-IP birlestirme iglemi igin islenebilir,
Bu ek BCN paketleri, drmegin, kontrol bilgisi, gergek trafik veya baska kullaniciya dzel
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bilgi tasiyan BCN paketleri igerebilir. BCN-IP birlestirme isleminden sonra, BCN
anahtar fonksiyonu (66) IP paketini L2 anahtar fonksiyonuna (64) gonderir, bu da [P
paketini paylagilan ag arayiizii (44) aracihigiyla tasiyici aga (26) yonlendirir.

Sekil 7, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gore, Sekil 6'daki NPU'nun (48)
calismasini daha detayli bir sekilde gdstermektedir. Ozellikle, bu diizenlemede, gok-
gekirdekli islemci (34) LSI Corporation tarafindan tasarlanan ve satilan Axxia®
Communications Processor (ACP) 3400 Familyasi ¢ok-cekirdekli islemcilerinden bir
¢ok-¢ekirdekli islemcidir ve bir tercih edilen diizenlemede ACP 3448 ¢ok-¢ekirdekli
iglemeisidir. Dolayisiyla, NPU (48) ve bunun ¢aligmasinin agiklanmasinda kullanilan
terminolojinin bir kism1 ACP 3400 Familyas1 ¢ok-cekirdekli islemcilere ve Gzellikle
ACP 3448 ¢ok-gekirdekli iglemcisine 6zel olan terminolojidir, Ancak, anlagilacag: gibi,
burada NPU (48) ve bunun ¢alismasiyla baglantili olarak burada agiklanan kavramlarin
bir cogu ACP 3400 Familyasi cok-¢ekirdekli islemcilerle siirli degildir ve ileri dijital
ana-bant islemcisinde (28) kullanim igin uygun baska ¢ok-cekirdekli islemciler i¢cin de
gecerli olabilir. NPU (48) son derece esnektir ve arzu edilen bir sekilde caligacak
sekilde programlanabilir. Bu diizenlemede, NPU (48) asagida agiklanan sekilde

calisacak sekilde programlanir.

Gosterildigi gibi, NPU'un (48) bir giris kaynagindan (84) gelen gorevler istege baglh
olarak, 6rmegin, giris kaynagina (84) bagli olarak bir denetleme fonksiyonu (86) veya
bir bi¢imlendirme fonksiyonundan (88) gecirilir. Bigimlendirme fonksiyonu (88)
NPU'daki (48) bir Modiiler Trafik Yo&neticisi {MTM) motoru tarafindan saglanir ve
dolayisiyla burada bir MTM bigimlendirme fonksiyonu (88) olarak da belirtilmektedir.
Burada kullanilan bir gbrev bir gelen NPU (48) paketine yonelik bir isaret¢i icerir,
burada gelen paket bellekte depolanir ve girev bellekte depolanan gelen pakete yonelik
bir 13aretci igerir. Gelen paket bir IP paketi veya bir BCN paketidir. Girig kaynagi (84)
paylasilan ag arayiizii (44), papatya-zinciri baglanti noktast (68), islemci
cekirdeklerinden (40) biri veya radyo birimi arayiizii (38) olabilir. Ornegin, giris
kaynag1 (84) paylasilan ag arayiizii (44) oldugu takdirde, gelen gorevler denetleme
fonksiyonundan (86) gegirilir, giris kaynag: (84) radyo birimi arayiizii (38) oldugu
takdirde, gelen gorevler MTM bigimlendirme fonksiyonundan (88) gegirilir ve girig
kaynag1 (84) islemci cekirdeklerinden (40) biri oldugu takdirde, gelen gorevler
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denetleme fonksiyonundan (86) veya MTM bicimlendirme fonksiyonundan (88)

gegirilmeyebilir.

Denetleme fonksiyonu (86) ¢ok-¢ekirdekli islemcinin (34) islem kabiliyetini asan asir
yilkkleri ve wveri patlamalarim izlemek igin kullamlabilir. Normal ¢alisma kosullar:
altinda, bir asir1 ylik veya veri patlamasi hi¢bir zaman olusmamalidir. Ancak, drnegin
kotii niyetli saldirilar ileri dijital ana-bant islemcisinde (28) ¢ok-cekirdekli islemcinin
(34) 1slem kabiliyetini asan asirt yiklere veya veri patlamalarina yol agabilir. Bir agir1
yilk veya veri patlamasi gerceklestigi takdirde, diisiik gecikme ve iyl hizmet kalitesini
korumak i¢gin hiz bicimlendirme gergeklestirilebilir. MTM bigimlendirme fonksiyonu
(88) belirli bir uygulama i¢in arzu edilen hiz bigimlendirmeyi gergeklestirmek igin
kullamlabilir, Oregin, MTM bicimlendirme fonksiyonu (88) bir akis icin cok-
¢ekirdekli islemcinin (34) kabiliyetini asan bir veri hizim1 diisiirmek igin hiz

bicimlendirme gerceklestirebilir.

NPU (48) ayrica gelen gorevleri kolay islem veya karmasik islem gerektiren seklinde
siniflandiran bir kolay giris smiflandirma fonksiyonu (90) igerir. Ozellikle, kolay giris
siniflandirma  sirasinda, NPU (48) baz istasyonun (16) gelen paketin hedefi olup
olmadigimi belirler. Bir dizenlemede, NPU (48) gelen paketin hedef Ortam Erisim
Kontrol (MAC) adresini inceleyerek hedet MAC adresinin baz istasyonunki (16) olup
olmadigint belirler. Baz istasyonunki oldugu takdirde, tekabiil eden gelen gdrev
karmasik islem gerektiren seklinde siniflandirir. Hedet MAC adresi baz istasyonunki
{16) olmadig1 takdirde, tekabiil eden gelen gorev sadece kolay islem gerektiren seklinde
siniflandirir. Gelen gorev kolay iglem olarak siniflandirildig: takdirde, gdrevin kolay
iglemi gerceklestirilir ve tekabiil eden gelen paket bir uygun ¢ikig hedefine (92) gegirilir.
Gelen gorev karmasik islem olarak simiflandirildigr takdirde, gorevin karmasik iglemi
gergeklestirilir ve bir veya daha fazla elde edilen paket uygun ¢ikis hedetine/hedeflerine
(92} gonderilir.

Ozellikle, ACP ¢ok-gekirdekli islemcisi diizenlemesinde, kolay giris siniflandirma
islemi NPU'daki (48) bir Modiiler Paket Islemcisi (MPP) motoru tarafindan
gergeklestirili. MPP motoru, gelen paketin hedef MAC adresi i¢in bir MAC adresi
aramas1 gergeklestirerek kolay girig simflandirma iglemini gergeklestirir, Gelen goérev

sadece kolay girig gerektiren seklinde simiflandmrildig takdirde, gelen gorev kolay islem
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icin zaman-programlama i¢cin NPU'nun (48) bir MTM motorundaki bir MTM
kuyruguna (94) gonderilir. Asagida bahsedildigi gibi, diger unsurlarin yan sira, MTM
motoru NPU'daki (48) hem kolay ve hem de karmasik islem gergeklestiren gesitli
motorlar i¢in zaman-programlama gerceklegtirir. Bu diizenlemede, MTM motoru bir
kolay islem fonksiyonu (96) gergeklestiren bir uygun NPU motoru tarafindan islenmek

lizere gelen gbrevin MTM kuyrugundaki (94) zaman-programlamasini gergeklestirir.

Kolay islemden sonra, uygun ¢ikis hedefine (92) gonderilmek ilizere MTM motoru
tarafindan zaman-programlamasi igin bir baska MTM kuyruguna (98) eklenir. Bazi
diizenlemelerde, kolay iglemin gelen paketi dogrudan giris kaynagindan (84) uygun
¢ikis hedefine (92) gegirmekten olusabilecegi belirtilmelidir, Ornegin, gelen paket
papatya-zinciri baglanti noktasina (68) bagh bir baz istasyona yinelik bir IP paketi
oldugu takdirde, IP paketi kolay islem olarak siniflandirilabilir ve buna karsilik olarak

daha fazla islem g6érmeden dogrudan papatya-zinciri baglanti noktasina (68) iletilebilir.

Gelen gorev karmasik islem gerektiren islem olarak simiflandwrildigr takdirde, gelen
gorev ya bir MTM kuyruguna (100) eklenir veya bir MTM bi¢imlendirme
fonksiyonundan (102) gecirili. MTM  motoru daha sonra bir karmasgik iglem
fonksiyonunun (104) bir birinci asamasi i¢in bir uygun NPU motoru tarafindan
islenmek {izere gelen gdrevin zaman-programlamasini gerceklestirir. Gosterildigi gibi,
NPU motoru tarafindan islendikten sonra, gelen gorevin karmasik islem fonksiyonunun
(104} bir ikinci asamasi i¢in bir uygun NPU motoru tarafindan islenmek iizere zaman-
programlamasimin gerceklestirilecegi sekilde, gelen goérev MTM bicimlendirme
fonksiyonuna (102) (veya bir MTM kuyruguna) geri gonderilebilir. Karmasik iglem
tamamlanana kadar bu islem devam eder. Karmagsik islem tamamlandiginda, gelen
gorev veya olusan birden fazla gorev (6r., IP-BCN ayirma isleminden elde edilen her bir
BCN paketi igin ayr1 bir gérev) istege baglh olarak uygun ¢ikis hedefine/hedeflerine (92)
gonderilmeden oOnce bir MTM kuyruguna (106) veya MTM bicimlendirme
fonksiyonuna (108) eklenir.

Ornegin, icerik olarak birden fazla BCN paketi tasiyan bir gelen IP paketi tercihen NPU
(48) tarafindan asagidaki sekilde islenir. Once, MPP motoru, gelen IP paketinin hedef
MAC adresine gore kolay giris siflandirma islemi gergeklestirir. Gelen paketin hedef
MAC adresinin baz istasyonunki (16) oldugu varsayildiginda, MPP motoru gelen paketi
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(veya daha dogrusu tekabiil eden gelen gorevi) karmasik islem gerektiren seklinde
simiflandirir. Sonug olarak, gelen IP paketi i¢in gelen gorev MTM motorunun MTM
kuyruguna (100) eklenir., MTM motoru daha sonra uygun karmasik islem
fonksiyonunun (104) birinci agamasi i¢in bir uygun NPU motoru tarafindan islenmek
lizere gelen gorevin zaman-programlamasini gergeklestirir. NPU motoru daha sonra
gelen gorevi veya bir veya daha fazla olusan gbrevi zaman-programlamasi i¢in MTM
motoruna geri gonderir. Karmasik i1slem fonksiyonu tamamlanana kadar bu islem
yinelenerek tekrarlanir. Bu drnekte, karmasik islem sunlari kapsar: entegre kontrol ve
MAC adresi filtreleme igeren Eternet islemi; IP biitiinliik kontrolii ve IP Hedef Adresi
(DA) yonlendirme igeren IP katmani iglemi; IP gegis-Onleme ve IP kimlik dogrulama;
biitiinliikk kontrolii ve Kullanic1 Veri Birimi Protokolii (UDP) baglant1 noktas: filtreleme
iceren UDP islemi; IP veri birimi kapsiilleme; IP-BCN ayirma; BCN dogrulama; BCN
yonlendirme; BCN/ACN (Uygulama Komiinikasyon Ag1) ayirma ve tekrar birlestirme;
ozel durum islemi; ve Hizmet Kalitesi {QoS) islemi. BCN/ACN ayirma isleminin, tipik
bir senaryoda, bir ACN paketinin her biri dnceden eklenmis bir BCN basligi olan bir
BCN igerigine eklenen birkag parcaya boliinmesini igerdigi belirtilmelidir. Tekrar
birlestirme bunun tersidir. Bir grup BCN paketinin igerigi birlestirilir (BCN basliklar
¢ikarilarak), burada kapsiilleme igin bir ACN bashgi eklenir. Karmasik islemden sonra,
gelen IP paketinin igeriginden birden fazla BCN paketi c¢ikarilir ve uygun c¢ikis
hedefine/hedeflerine (92) yonlendirilir.

Devam etmeden once, Sekil 7'de ayrica NPU (48) tarafindan gerceklestirilen akis
kontroliiniin gosterildigi belirtilmelidir. Gosterildigi gibi, akis kontrolii kolay giris
siniflandirma fonksiyomundan (90} MTM bigimlendirme fonksiyonuna (88) ters baski,
karmagik iglem fonksiyonundan (104) MTM kuyruguna (100) veya MTM
bicimlendirme fonksiyonuna (102) (veya MTM motorunun bir MTM zamanlayicisina)
ters baski veya c¢ikis hedefinden (92) MTM bicimlendirme fonksiyonuna (108) (veya
MTM motorunun MTM zamanlayicisma) ters baski aracilifiyla saglanir. Asagida
detayli olarak aciklandigi gibi, ters baski bir NPU motorunun bir Giris Gérev Kuyrugu
(ITQ) bir 6nceden belirlenmis esigi astiginda uygulanir. Ters baskiya cevap olarak,
MTM motoru asag1 yondeki NPU motorlar tarafindan iglenmek tizere gelen gorevlerin

zaman-programlamasmi durdurur,

19



15

20

25

30

EP-18638

Sekil 8, mevcut tarithamenin bir 6zel diizenlemesine gore, NPU'nun (48) caligmasini
gosteren Sekil 7'nin daha detayli bir versiyonudur. Yine, bu diizenlemede, ¢ok-
gekirdekli islemci (34) LSI Corporation tarafindan tasarlanan ve satilan ACP 3400
Familyas1 cok-gekirdekli islemcilerinden bir gok-gekirdekli islemcidir ve bir tercih
edilen diizenlemede ACP 3448 g¢ok-¢ekirdekli islemcisidir. Dolayisiyla, NPU (48) ve
bunun g¢alismasinin agiklanmasinda kullamilan terminolojinin bir kismu ACP 3400
Familyasi ¢ok-¢ekirdekli islemcilere ve dzellikle ACP 3448 ¢ok-cekirdekli islemcisine
o6zel olan terminolojidir. Ancak, anlasilacagi gibi, burada NPU (48) ve bunun
calismasiyla baglantili olarak burada agiklanan kavramlarin bir ¢ogu ACP 3400
Familyas1 cok-¢cekirdekli iglemcilerle sinirlt degildir ve ileri dijital ana-bant iglemcisinde
(28) kullamim i¢in uygun baska ¢ok-cekirdekli islemciler icin de gecerli olabilir. Yine,
NPU (48) son derece esncktir ve arzu edilen bir sekilde calisacak seckilde
programlanabilir. Bu diizenlemede, NPU (48) asagida agiklanan sekilde calisacak

sekilde programlanir.

Gosterildigi gibi, NPU'nun (48) giris kaynaklarindan (110-1 ila 110-4) gelen gorevler
istege bagh olarak denetleme fonksiyonlarindan gegirilir. Giris kaynaklart (110-1 ve
110-4) burada genel olarak hep birlikte giris kaynaklar1 (110) ve ayn ayri bir sekilde
giris kaynagi (110) olarak belirtilmektedir. NPU'nin (48) giris kaynaklarma (110) bir
papatya-zinciri baglant1 noktasina (68) karsilik gelen bir papatya-zinciri (D/C) giris
kaynagi (110-1), tasiyict aga (26) paylasilan ag arayiiziine (44) karsilik gelen bir tastyict
ag (B/H) giris kaynagi (110-2), islemci ¢ekirdeklerine (40) karsilik gelen gesitli Merkezi
Islem Birimi (CPU) giris kaynaklari (110-3) ve radyo birimi arayiiziine (38) karsilik
gelen bir Katman 1 Verici ve Alict (LITR) giris kaynagi (110-4) dahildir. Istege bagl
olarak, giris kaynaklarindan (110) gelen gorevler gosterilen denetleme
fonksiyonlarindan (112-1 ila 112-5) gegebilir. Diizenleme fonksiyonlar1 (112-1 ve 112-
5) burada genel olarak hep birlikte denetleme fonksiyonlar: (112) ve ayr1 ayr bir sekilde
denetleme fonksiyonu (112) olarak belirtilmektedir.

Gosterildigi gibi, D/C giris kaynagi (110-1), B/H giris kaynagi (110-2) ve islemci
gekirdeklerinin (40) en azindan bir kismina (yani islemci ¢gekirdekleri (40-1), (40-2) ve

(40-3)) karsilik gelen CPU giris kaynagrkaynaklarindan (110-3) gelen gorevler igin
NPU (48) bir L2 kolay giris simiflandirma fonksiyonu (114-1) gerceklestirir, Benzer
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sekilde, islemci ¢ekirdeklerinin {40} en azindan bir kismina (vani islemci ¢ekirdekleri
(40-3) ve (40-4)) karsilik gelen CPU girig kaynagrvkaynaklar: (110-3) ve LITR girig
kaynagmndan (110-4) gelen gorevler igin NPU (48) bir BCN kolay giris simiflandirma
fonksiyonu (114-2) gergeklestirir. L2 kolay giris siniflandirma fonksiyonunda (114-1),
NPU'daki (48) MPP motoru gelen gorevin belirttigi gelen paketin MAC adresinin baz
istasyonunki (16) olup olmadigini belirler. DO SC ve DO MP ¢ekirdekleri arasinda
takas edilen IP paketlerinin, bu diizenlemede, NPU (48) boyunca olan bir 6zel tiinel
lizerinden takas edildigi belirtilmelidir. Hedef MAC adresi baz istasyonunkiyle (16)
eslesmedigi takdirde, bir diizenlemede, NPU'nun (48) MPP motoru gelen gorevi, uygun
olarak, karsilik gelen IP paketinin, bu érnekte, NPU'nun (48) bir Eternet Giris/Cikig
Adaptorii (EIOA) araciligiyla bir D/C ¢ikis hedefine (118-1) génderilmesi ig¢in bir MTM
kuyruguna (116) veya karsilik gelen IP paketinin NPU'nun (48) EIOA motoru
aracihigiyla bir B/H ¢ikis hedefine (118-2) génderilmesi i¢in bir MTM kuyruguna (120)
yerlestirir. D/C ¢ikis hedefi (118-1) papatya-zinciri baglanti noktasina (68) karsilik gelir
ve B/H ¢ikis hedefi (118-2) tastyic1 aga (26) paylasilan ag arayiiziine (44) karsilik gelir.
Bir alternatif diizenlemede, MPP motoru gelen gérevi zaman-programlanmasi yapilarak
bir L2 islem fonksiyonuna (122) ge¢irilmek izere bir MTM kuyruguna (121) yerlestirir.
L2 islem fonksiyonu (122) daha sonra gelen gorevi karsihk gelen giris paketini D/C
¢ikis hedefine (118-1) géndermek i¢in MTM kuyruguna (116) veya karsilik gelen giris
paketini B/H ¢ikis hedefine (118-2) gdndermek icin MTM kuyruguna (120) gegirir.

Hedef MAC adresi baz istasyonunkiyle (16) eslestigi takdirde, karmasik islem
gereklidir. Dolayisiyla, MPP motoru gelen gorevi 6zel uygulamaya bagli olarak zaman-
programlamasmin yapilmasi ve L2 islem fonksiyonuna (122) gecirilmesi icin MTM
kuyruguna (121) yerlestirir veya gelen goérevi MTM motorunun bir MTM
bicimlendirme fonksivonundan (124) ge¢irir. Bunu agiklamak igin, gelen gorevin
zaman-programlanmasi yapilarak bir L2 islem fonksiyonuna (122) tarafindan islenmek
tizere MTM kuyruguna (121) yerlestirildigini varsayalim. L2 islem fonksiyonunu (122)
saglamak icin, NPU (48) gelen gbrevi, ornegin, Eternet iglemi, IP islemi (6r., IP
biitiinliik kontrolii ve TP DA adres yonlendirme), IP kimlik dogrulama ve UDP iglemi
gibi bir veya daha fazla L2 iglem iglemi gergeklestiren bir veya daha fazla NPU

motorundan gegirir.
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L2 isleminden sonra, gelen IP paketi bir DO paketi oldugu takdirde, tekabiil eden gelen
gorev NPU'daki (48) bir Nuevo CPU Adaptorii (NCA) motoru aracilifiyla DO iglemi
icin islemci gekirdeklerinden (40-1 ve 40-2) birine karsilik gelen bir CPU ¢ikis hedefine
(118-3) gonderilmek {izere bir MTM kuyruguna ve istege bagh bi¢imlendirme
fonksiyonuna (126) gecirilir. NCA motorunun, bir diizenlemede, bir PowerPC™ CPU
kompleksini ACP3400 veri yolu hizlandiricisina baglayan bir donanim metoru cldugu
belirtilmelidir. Buna karsilik, gelen IP paketi birden fazla BCN paketi igeren bir icerige
sahip oldugu takdirde, L2 isleminden sonra, gelen gbérev MTM bicimlendirme
fonksiyonuna (124) gecirilir ve daha sonra bir IP-BCN ayirma fonksiyonu (128)
gergeklestiren bir veya daha fazla NPU motoru tarafindan islenmek iizere zaman-
programlamas1 yapilir, MTM bi¢imlendirme fonksiyonu (124) asagi yondeki islem
motorlarina veri hizin1 kontrol eder, ki bu bazi diizenlemelerde arzu edilebilir. IP-BCN
ayirma isleminden sonra, gelen IP paketinden g¢ikaridan karsilik gelen BCN paketleri
icin birden fazla gérev bir BCN anahtarlama fonksiyonu (130) (6r., BCN dogrulama ve
BCN vonlendirme gibi bir veya daha fazla BCN anahtarlama islemi) gerceklestiren bir
veva daha fazla NPU motoru tarafindan islenir. BNC anahtarlama sonucu olarak, BCN
paketlerinin her biri NPU'daki (48) EIOA motoru aracihifiyla CPU ¢ikis hedeflerinden
birine (118-3) veya radyo birimi arayiizline (38) karsilik gelen bir HSSL ¢ikis hedefine
(118-4) yobnlendirilir. BCN paketleri uygun ¢ikis hedeflerine (118-3 veya 118-4)
yOnlendirilirken, karsilik gelen gérevler BCN anahtarlama fonksiyonundan (130) MTM
kuyrugu ve istege bagh bicimlendirme fonksivonuna (126) veya bir MTM

bicimlendirme fonksiyonuna (132) gecirilir.

Gosterildigi gibi, islemci ¢ekirdeklerinin (40) en azmndan bir kismindan (yani iglemci
gekirdekleri (40-3) ve (40-4)) ve radyo birimi arayiziinden (38) gelen gorevler igin
NPU (48) ayrica BCN kolay giris smiflandirma fonksiyonu (114-2) ger¢eklestirir. BCN
kolay girig siniflandwrma fonksiyonunda, NPU'daki (48) MPP motoru gelen gérevi alir
ve karsilik gelen paket bir BCN paketi oldugundan, gelen gérevi bir MTM kuyruguna
ve istege bagll bigimlendirme fonksiyonuna (134) gegirir. Gelen gbrev daha sonra BCN
anahtarlama fonksiyonunu (130} saglayan bir veya daha fazla NPU motorundan (6r.,
BCN dogrulama, BCN yonlendirme ve BCN/ACN tekrar birlestirme gibi bir veya daha
fazla BCN islemi gerceklestiren bir veya daha fazla NPU motoru) gegirilir.
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BCN anahtarlamanin bir sonucu olarak, BCN paketi islemci g¢ekirdeklerinden birine
(40} yonelik oldugu takdirde, BCN paketi uygun iglemei gekirdegine (40) gonderilmek
tizere MTM kuyruguna ve istege bagl bigimlendirme fonksiyonuna (126) yonlendirilir.
Benzer sekilde, BCN paketi radyo birimlerinden birine (30) yonelik oldugu takdirde,
BCN paketi radyo birimi arayliziine (38) gonderilmek lizere MTM bigimlendirme
fonksiyonuna (132) yonlendirilir. Buna karsilik, BCN paketi papatya-zinciri baglanti
noktasina (68) veya tasiyici aga (26) yonelik oldugu takdirde, hedefleri ayni olan birden
fazla BCN paketi tek bir 1P paketi halinde birlestirilic. BCN-IP birlestirme islemini
gergeklestirmek i¢in, NPU'daki (48) MTM motoru hedefleri aym olan BCN paketlerini
bir BCN-IP birlestirme fonksiyonu (136) gerceklestiren bir veya daha fazla NPU
motorundan gegirir, Elde edilen IP paketine kargihik gelen bir gérev daha sonra L.2 iglem
fonksiyonunu (122) gerceklestiren bir veya daha fazla NPU motoruna gegirilir, L2
isleminin bir sonucu olarak, IP paketi uygun sekilde papatya-zinciri baglanti noktasina

(68) veya tasiyici aga (26) yonlendirilir.

Yukarida bahsedildigi gibi, NPU (48} ek olarak akis kontrolii saglar. Sekil 8'de, akis
kontrolii kesikli oklarla gdsterildigi gibi L2 islem fonksiyonundan (122) MTM
kuyruguna (121) ters baski aracihgiyla saglamir. Ek olarak, akis kontrolii kesikli oklarla
gosterildigi gibi BCN anahtarlama fonksiyonundan (130) MTM kuyrugu ve istege bagl

bigimlendirme fonksivonuna {134} ters baski araciligiyla saglanir.

ACP 3400 Familyasi ¢ok-¢ekirdekli islemcilerinin mimarisinde NPU'nun (48) esnekligi
geleneksel akis kontrolii formlarimi imkansiz hale getirmektedir. Bu agidan, Sekil 9 akis
kontroliiniin saglandig1 bir NPU (48) diizenlemesini gdstermektedir. Bu diizenlemede,
MPP motoru, MTM motoru, bir Giivenlik Protokolii Islemcisi (SPP) motoru, bir Paket
Biitiinliigih Kontroli (PIC) motoru, bir Paket Derleme Blogu (PAB) motoru, bir Akis
Diizenleyici (SED) motoru ve EIOA motoru dahil her bir NPU motoru gesitli ITQ'lar
icerir. Ornegin, her bir NPU motoru iki veya dért ITQ'ya sahip olabilir. Ozellikle, EIOA
motoru birden fazla baglant1 noktasina, yani, bir tasiyict {(B/H) baglant1 noktasma, bir
papatya-zinciri (D/C) baglantt noktasina ve bir LITR baglanti noktasina (yani, bir radyo
birimi arayiizii baglanti noktasina) sahiptir. EIOA motoru baglant1 noktas1 basina iki
ITQ'ya sahiptir. Sckil 9 burada MPP ITQ 1 ila MPP ITQ 4 olarak belirtilen MPP
motorundaki dort ITQ'yu (138); burada MTM ITQ 1 ila MTM ITQ 4 olarak belirtilen
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MTM motorundaki dort I'TQ'yu (140); burada tasiyic: baglanti noktasinda EIOA B/H
ITQ 1 ila EIOA B/H ITQ 2, papatya-zinciri baglant1 noktasinda EIOA D/C ITQ 2 ve
LITR baglant: noktasinda EIOA LITR ITQ 1 olarak belirtilen ETIOA motorundaki dort
ITQ'yu (142); burada SPP ITQ 1 ve SPP ITQ 2 olarak belirtilen SPP motorundaki iki
ITQ'yu (144); burada PIC ITQ 1 ve PIC ITQ 2 olarak belirtilen PIC motorundaki iki
ITQ'yu (146); burada PAB ITQ 1 ve PAB ITQ 2 olarak belirtilen iki ITQ'yu (148); ve
burada SED ITQ 1 ve SED ITQ 2 olarak belirtilen ki ITQ'yu (150) gostermektedir.

Sekil 9'da, MPP motoru iki ayr1 bilesen olarak, yani bir MPP kolay giris siniflandirma
fonksiyonu (152-1) ve bir MPP iglem bileseni (152-2) olarak gosterilmektedir. Ancak,
MPP kolay giris siniflanduma fonksiyonu (152-1) ve MPP islem bileseninin (152-2)
acik ve kolay anlagilmasi i¢in ayr1 ayr1 gosterildigi belirtilmelidir. Aslinda, MPP kolay
giris simiflandirma fonksiyonu (152-1) ve MPP islem bileseni (152-2) NPU'daki (48) tek
bir MPP motoru tarafindan saglanmaktadiwr. Benzer bir sekilde, MTM motoru acik ve
kolay anlastlmast i¢in bir MTM kolay ve karmasik islem zamanlayicist (154-1) ve
MTM c¢ikis bicimlendiricileri (154-2 ve 154-3) olarak gosterilmektedir. Ancak, MTM
kolay ve karmasik islem zamanlayicis1 (154-1) ve MTM g¢ikis bicimlendiricileri (154-2
ve 154-3) tek bir MTM motoru tarafindan saglanmaktadwr. Ayrica, Sekil 9'da, SPP
motoru SPP motoru (156) olarak, PIM motoru PIC motoru (158) olarak, PAB motoru
PAB motoru (160) olarak ve SED motoru SED motoru 162 olarak belirtilmektedir.

Yukarida bahsedildigi gibi, bir gérev bir sanal islem hatt1 ile tanimlanan
programlanabilen bir sirada bir veya daha fazla NPU motorundan gegirilir ve yol
boyunca NPU motorlart tarafindan modifiye edilir. Gorevler, NPU (48) tarafindan
alman gelen paketlere karsilik olarak 6zellestirilmis NPU motorlari (6r., EIOA motoru,
MPP motoru ve NCA motoru) tarafindan olusturulur. Dolayisiyla, 6rmegin, NPU (48)
tarafindan bir IP paketi alindiginda, EIOA motoru IP paketi i¢in bir giris gdrevi
olusturur. NPU (48) icinde, gbrevler genellikle igslemlerinin belirli fazlarindaki paketleri
temsil eder. Cikis gorev kuyruklart NPU'nun (48) bir gorev halkasi araciliginda giris

gorev kuyruklarina gérevler gdnderebilir.

[liskili NPU motoru bu NPU motoru tarafindan islenmesi éngbriilen gorevlerden dolayi
asin yiiklendigi takdirde, NPU motorundaki ITQ'lar biliyiiyebilir ve tikanabilir. Sekil

O'daki akis kontrol mekanizmalar, smirsiz biiyiime ve bellek dolmasm onlemek igin,
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ITQ'larin tikanmasiyla basa c¢ikar. Baslica olarak, 1TQ'lardaki gorev sayisi bu belirli
ITQ igin olan bir dnceden belirlenmis esigi astiginda, akis kontrolii birgok ITQ'dan
MTM kolay ve karmasik islem zamanlayicisina (154-1) ters bask: araciligiyla saglanir.
Onceden belirlenmis esikler genel olarak farkli NPU motorlar1 igin ve muhtemelen ayni
NPU motorundaki farkl ITQ'lar i¢in farkli olacaktir. Esikler tercihen NPU motorlarinin
tiimiinii, Ozellikle MPP motorunu mesgul tutmak i¢in yeterince yliksek, ancak
gecikmeyi kontrol etmek igin yeterince diisiik olacak sekilde se¢ilir. Esikler bir gilivenlik
Onlemi olarak saglandiginda (6r., MPP ITQ 2), esikler, karsilik gelen NPU
motoru/motorlart  takilip kalana kadar esiklerin asilmayacagi kadar yiiksek

yapilandirilir,

(ahigma sirasmda, MTM kolay ve karmasik islem zamanlayicisina (154-1) akis kontroli
saglayan ITQ'larin herhangi birindeki tikanma NPU'daki 48 bir ters baski halkasi
aracthigiyla MTM kolay ve karmasik islem zamanlayicisma (154-1) ters bask:
saglanmasina neden olur. Buna karsilik olarak, MTM kolay ve karmasik islem
zamanlavicist (154-1) asagi yondeki NPU motorlarmun 1TQ'larma yeni gorevler
gondermeyi durdurur. MTM kolay ve karmasik islem zamanlayicisina (154-1) akis
kontrohi saglayan ITQ'larm ¢ogunun MTM motorundan dogrudan gérevler aldigi
belirtilmelidir, bu durumda MTM kolay ve karmasik islem zamanlayicisini (154-1)
durduran ters baskinin mantikhdir. Ancak, MTM kolay ve karmasik islem
zamanlayicisma (154-1) akis kontrolii saglayan diger [TQ'lar (6r., MPP ITQ 3 ve MPP
ITQ 4) dogrudan MTM kolay ve karmasik islem zamanlayicisindan (154-1) gorevler
almaz. Bu ITQ'lar i¢in, tikanma MTM kolay ve karmasik islem zamanlayicist (154-1)
tarafindan gdnderilen gorevlerin durdurulmasiyla hafifletilmelidir. Tercihen, MTM
kolay ve karmasik igslem zamanlayicisi (154-1) tarafindan gonderilmeyen ve dolayisiyla
ters baskiya cevap vermeyecek olan akislara yonelik NPU islemleri, bu akislarin NPU
motorlarinin kullanilan islem bant-genisliginin yarisindan daha azini kullanmasinin
saglanacagi sekilde dikkatli bir sekilde tasarlanir. Dolayisiyla, tasarimla, Eternet
baglant1 noktalarmun birinde bir hizmet reddi saldirist veya firtinasi oldugunda dahi,
kolay girig siniflandirma agamasinda MPP motoru gibi NPU motorlarina bir baglanti

noktasindan dogrudan ulasan gorevlerin NPU'yu (48) tikamamasi garantilenir.

ITQ'larin bazilann MTM kolay ve karmasik igslem zamanlayicisma (154-1) ters baski
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gondermez. Yani, EIOA B/H ITQ 2, EIOA D/C ITQ 2, EIOA LITR ITQ 2 ve bir CPU
ITQ 164, MTM kolay ve karmasgik islem zamanlayicisina (154-1) ters baski géndermez.
Daha ziyade, EIOA B/H ITQ 2 ve EIOA D/C ITQ 2 girig gorevlerini génderen MTM
kolay giris siniflandirma fonksiyonuna (152-1) ters baski gonderir, EIOA B/H ITQ 1
girig gorevlerini gonderen MTM g¢ikis bigimlendiricisine (154-2) ters baski gonderir ve
CPU ITQ 164 giris gérevlerini gdnderen MTM ¢ikis bi¢imlendiricisine (154-3) ters
baski gonderir. Ancak, bu ITQ'lardan gelen ters baskinm istege bagh oldugu
belirtilmelidir.

MTM kolay ve karmasik islem zamanlayicisi (154-1) tarafindan ters bask: alindiginda,
MTM kolay ve karmagik islem zamanlayicist (154-1) kolay ve karmasik iglem NPU
motorlarma yeni gorev gonderilmesini durdurur. Ek olarak, tikanan ITQ(lar)'daki
gorevleri ¢gikarmaktan ziyade, MTM kolay ve karmasik islem zamanlayicisi (154-1)
MTM veri kuyruklart igin kuyrugun islenmesi sirasinda goérevleri akilli bir sekilde
¢ikarir. Bu sekilde, gbrev veya paket sayisi, birakilan, birakilan paketlerin veri boyutu,
birakilan tiim paketlerin toplam veri boyutu veya benzerleriyle iliskili istatistikler
korunabilir. Daha énemlisi, ¢ikarma iglemi 1TQ'larda gergeklestirildigi takdirde (&r., bir
ITQ doldugunda yeni gérevlerin basitge ¢ikarilmasi), birakilan gorevler/paketler ile

ilgili herhangi bir istatistik tutulmadigi belirtilmelidir, ki bu arzu edilmez.

Sekil 10, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gore, MTM motorundaki bir akis
kontrol zamanlayicisinin (165), Sekil 9'daki MTM kolay ve karmasik islem
zamanlayicisini (154-1) ve MTM c¢ikis bigimlendiricilerini (154-2 ve 154-3) igeren bir
diizenlemesini gostermektedir. Genel olarak, MTM motorundaki akig kontrol
zamanlayicisi (165) ¢ikig bigimlendirme ve yonetim zaman-programlamasi saglar. Akis
kontrol zamanlayicis1 (165) birden fazla gesitli seviye 1 zamanlayiciin (la, 1b, 1d ve
le) birlikte mevcut olmasina olanak saglayan bir kdk zamanlayici (0) igerir. Sekil 10'un
akis kontrol zamanlayicisinin (165) basitlestirilmis bir gériiniisii oldugu ve dolayisiyla
tim seviye 1 zamanlayicilarin gésterilmedigi belirtilmelidir. K6k zamanlayicinin {0)
zaman-programlama bant-genisligi seviye | zamanlayicilar (la, 1b, le ve 1d) arasinda
paylastirihir. Zamanlayici1 (la) ydnetim zaman-programlamasi gergeklestirir ve diger
sevive 1 zamanlayicilar ¢ikig bigimlendirme gergeklestirir. Gosterildigi gibi, seviye 1

zamanlayicilar, Sekil 9'a atfla yukarida bahsedildii gibi, karsihik gelen ITQ'lardan
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gelen ters baskiya karsilik olarak akis kontroli saglar (6r., giden gorevler akisini

durdurur).

Gosterildigi gibi, MPP kolay giris siniflandirma fonksiyonu (152-1) (Sekil 9) tarafindan
karmasik iglem gerektiren seklinde tanimlanan gérevler ¢esitli MTM kuyruklarma (166)
girilen gesitli bicimlendirilmemis akislar olusturur. Bir Bigimlendirilmis Eksik Agirlikli
Hepsini Bir Kez Deneme (SDWRR) zamanlayicist olan bir zamanlayic: (2a) MTM
kuyruklarindan {166) gelen giris gorevlerini dnceden tanimlanmus agirliklara (W, ila
Wa3) gore zamanlayic: (1a)'va gecirir. Agrrliklar (W, ila Wai), paketlerin boyutlarini
gbz ardi ederken paketlerin sayisina gére zaman-programlamasi yapan [TQ
zamanlayicilarindan farkli bir yaklagim olan nispi bant-genisligini temsil etmektedir.
Agrrhiklar (W, ila W,3), karsihk gelen akiglarin her biri igin maksimum bant-
genisliklerine gore secilebilir, Bu sekilde, akislarin biri ¢ok fazla bant-genisligi tiikettigi
takdirde, akis en yiliksek tikanmava neden olma olasiligina sahiptir ve nihai olarak
¢lkaritlr. Bu oOrnekte 1li¢ MTM kuyrugu (166) goésterilmesine ragmen, MTM
kuyruklarinin  (166) sayist 6zel uygulamaya bagli olarak degisebilir,. MTM
kuyruklarinin (166) sayist arzu edilen sekilde akis sayisi kadar az veya ¢ok olacak
sekilde segilebilir, Benzer davramislari olan birden fazla akis1 gruplandirmak icin tek bir
MTM kuyrugu (166) kullanilabilir veya her bir mikro-akis i¢in ayr1 ayrt MTM
kuyruklar1 (166) kullanilabilir. Ancak, ¢ok fazla MTM kuyrugu (166) kullanildig:

takdirde, uygun bant-genisliklerinin hesaplanmasi zor hale gelebilir.

Benzer bir sekilde, MPP kolay giris siniflandirma fonksiyonu (152-1) tarafindan kolay
iglem gerektiren geklinde tanimlanan gorevler ¢esitli MTM kuyruklarina (168) girilen
gesitli bicimlendirilmemis akiglar olusturur. Bir SDWRR zamanlayicist olan bir
zamanlayict (2c) MTM  kuyruklarmdan (168} gelen giris gorevlerini Onceden
tanimlanmis agirliklara (W ila W;3) gbre zamanlayici (1a)'ya gegirir. Agirliklar (W,
ila W¢3) nispi bant-genisliklerini temsil etmektedir. Agwhiklar (W, 1la W3), karsihk
gelen akislarin her biri i¢in maksimum bant-genisliklerine gére secilebilir. Bu sekilde,
akislarin biri ¢cok fazla bant-genisligi tiikettigi takdirde, akis en yiiksek tikanmaya neden
olma olasiligia sahiptir ve nihai olarak ¢ikarilir. Bu 6rnekte iic MTM kuyrugu (168)
gosterilmesine ragmen, MTM kuyruklarimin (168) sayis1 6zel uygulamaya bagh olarak

degisebilir. MTM kuyruklarinin (168) sayis1 arzu edilen sekilde akis sayis1 kadar az
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veva ¢ok olacak sekilde secilebilir. Benzer davramislari olan birden fazla akisi
gruplandirmak igin tek bir MTM kuyrugu (168) kullanilabilir veya her bir mikro-akis
icin ayr1 ayrt MTM kuyruklar (168) kullanilabilir. Ancak, ¢ok fazla MTM kuyrugu
(168} kullanildig1 takdirde, uygun bant-genisliklerinin hesaplanmasi zor hale gelebilir.

IP-BCN ayirma iglemi i¢in islenen ve tanimlanan giris gdrevleri bir MTM kuyruguna
(170} girilen bir bigimlendirilmis akis olusturur. Giris gorevleri MTM kuyrugundan
(170} bir hiz bigimlendirme fonksiyonu (172} araciliiyla bir seviye 2 zamanlayiciya
(2b) gecirilir. Hiz bi¢cimlendirme fonksiyvonunun (172} MPP motorunun c¢alisma
seklindeki bir goriinen kusurdan dolayr gerekli oldugu belirtilmelidir. Ozellikle, IP-
BCN ayirma islemi bir MPP On-kuyruk Modifiye Edicisi (PQM) bellek tiikenmesi
hatas1 ortaya c¢ikarmaktadir. Dolayisiyla, IP-BCN ayirma iglemi akiglart karmagik
islemlerinin ortasinda bir ekstra zaman-programlama/bigimlendirme fazina maruz
kalacaktwr. Ozellikle, bu paketler igin genel akis su sekilde olacaktur: kolay giris
siniflandirma, MTM zaman-programlama karmasik islemin birinci béliimii, MTM BCN
hiz bicimlendirme, karmasik islemin kalan boélimi ve son olarak MTM c¢ikis
bicimlendirme. Hiz bi¢imlendirme fonksiyonunun (172) bigimlendirilmis hiz ¢ikisi
tercihen bir gergek agda her tiirlii gdzlemlenebilecek olandan daha yiiksektir, ancak hiz
bicimlendirme fonksiyonu (172) MPP PQM bellek tiikkenmesi hatasindan dolay: ciddi
performans kaybi olasiligini énler. Hiz bigimlendirme fonksivonu (172) teknik olarak
MTM motoru tarafindan saglanan giris kuyruguna koyma ve zaman-programlama
fazinmn bir boNimiidiir, ¢linkii karsilik gelen akislar zaten simiflandirma ve baslik
kontrollerinin son fazindan 6nce giris kuyruguna konmustur. Bu nedenle, hiz
bicimlendirme fonksiyonu (172) tarafindan génderilen gorevler zamanlayict (1a)
tarafindan gonderilen gorevlerin kalan kismindan (yani, MPP ITQ 1) farkli bir MPP
kuyruguna (yani, MPP ITQ 2) girer.

Zamanlayici (la) seviye 2 zamanlayicilardan (2a, 2b ve 2c¢) gelen giris gorevlerini daha
sonra bu ornekte seviye 2 zamanlayicilar (2a, 2b ve 2¢) i¢in swrasiyla 0.25, 0.25 ve 0.5
olan énceden tanumlanmis agirhiklara goére kék zamanlayicisina (0) gegiren bir SDWRR
zamanlayicisidir. Agwhiklar (0.25, 0.25 ve 0.5) nisp1 bant-genigligini temsil etmektedir.
Zamanlayic1 (la) tarafindan kullanilan agirliklarin sadece ormnek oldugu ve ozel

uygulama icin arzu edilen sekilde degistirilebilecegi belirtilmelidir. 0.25, 0.25 ve 0.5
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degerleri Ornek olarak, islenmesi kolay olan ve dolayisiyla zaman-programlamasi
yapildiginda NPU'yu (48) daha hizli temizleyecek olan trafige 6ncelik verirken ii¢ akis
siifi (6r., karmasik islem, BCN bigimlendirme ve kolay igslem) arasinda iyi bir karigim
saglamak i¢in secilmistir. Agwrhklar, NPU motorlar: tarafindan MTM kuyruklarina
(166, 168 ve 170) ters baski1 uygulanmasindan kaynaklanan NPU kaynaklarinda bir asir1

yilklenme oldugunda, paketlerin gecikmesini etkiler.

Genel olarak, zamanlayict (la) ile iliskili MTM kuyruklarma (166, 168 ve 170)
dogrudan ters baski uygulanmaz. Daha ziyade, zamanlayict (la) asagi-ydndeki tiim
NPU motorlarinin ITQ'larn igin ters baski noktasidir. Dolayisiyla, zamanlayici (1a) ters
baskiya karsilik olarak yavaslatildiginda veya durduruldugunda, zamanlayic1 (1a) ile

iliskili MTM kuyruklarimin (166, 168 ve 170) tiimii daha az bant-genisligi alir.

Sekil 10'da gdsterildigi gibi, bir ¢ikis kuyrugundan gelen ters baski MTM
kuyruklarindan birine (168) saglanir. Bu ters bask: istege baglidir. Ornegin, MTM
kuyruklarindan biri (bu 6rnekte MTM kuyrugu (168)) ¢ikis baglanti noktalarindan biri
(6r., EIOA B/H baglant1 noktasi) i¢in bir baskin veri kaynagi olabilir. Veriler bu MTM
kuyrugundan ¢iktiginda, MPP motoru ve diger NPU motorlar: tarafindan iglenir, ancak,
veriler ¢ikig baglanti noktasina ulastiginda, veriler tikanmaya neden olur, Bu durumda,
ozel MTM kuyrugundan EIOA ITQ'ya gonderilen trafigin izole edilmesi ve verilerin
gogunu génderen MTM kuyruguna bir ters bask: yamasi saglanmasi faydali olabilir. Bu
secenek saglanmadigi takdirde, ¢ikis baglant1 noktas i¢in ters baski zamanlayiciya (la)

saglanabilir.

MTM kuyrugunda (168) ¢ikis kuyrugundan alinan ters baskiya karsilik olarak, karsilik
gelen MTM kuyrugu (168) zamanlayicinin (2¢) bant-genigliginin tahsis edilen agirhgini
(W) kullanamayacaktir. Bu durumda, agirhk W, zamanlayict (2¢) ile iliskili kalan iki
MTM kuyrugu (168) arasinda boliinlir. Ters baski ortadan kaldinildiginda, MTM
kuyrugunun (168) tekrar tahsis edilen agirligini (W) kullanmasina izin verilir. Bu
sekilde, MTM kuyruguna (168) ydnlendirilen ters baskinin etkisi ters baski uygulanan
MTM kuyrugunun (168) zamanlayici bant-genisliginin  yapilandirilmis  sekline
diismesidir. SDWRR zamanlayicilannin tiimiiniin tercihen "is koruyucu" oldugu, yani
islenmek iizere zaman-programlanmasi1 yapilacak gorevleri olmayan c¢ocuk

zamanlayicilar veya MTM kuyruklarmin tahsis edilen zamanlayici bant-genisligi
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paylarini islenmek iizere zaman-programlanmasi vyapilacak gorevleri olan yavru
zamanlayicilarina devrettigi belirtilmelidir. Cikig kuyrugundan MTM kuyruguna (168)
ters baski uygulanmasmin bir alternatifi, NPU iglemi tamamlandiktan sonra verilerin
tekrar kuyruga konmasi ve dogrudan ¢ikis baglant1 noktasma arayiiz gorevi géren bir
¢ikis  zamanlayicisvbigimlendiricisi  saglanmasidr.  Bu  sekilde, ¢ikis  baglant:
noktasindaki tikanma, akilli ¢ikarma ve istatistik toplamaya olanak saglayan, ancak
zamanlayicinin (la) dahil edilmesinin gerekli olmadigi daha dogrudan bir ters baski

usuliine sahiptir.

Zamanlayic1 (1a)mn (yani, ydonetim zamanlayicisi) aksine, zamanlayicilar (1b, 1d ve
le) (yani, ¢ikis bigimlendiricileri) genel olarak ¢ok sayida akisla iliskili degildir.
Dolayisiyla, Sekil 10'da, zamanlayicilarin (1b, 1d ve 1e) seviye 1 zamanlayici bagma bir
veya iki bigimlendirilmis akish basit hiyerarsilere sahip oldugu gdsterilmektedir.
Bilhassa, NPU'dan (48} c¢ikan bicimlendirilmis akislar zamanlayict (1b) ile iligkili bir
MTM kuyruguna (173), zamanlayici (le) ile iliskili bir MTM kuyruklarimna (174) ve
zamanlayici {1d) ile iliskili bir MTM kuyruklarma (175) girilir. Hiz bicimlendirme, hiz
bigcimlendirme fonksiyonlar1 (176) tarafindan gergeklestirilir. NCA motoru veya EIOA
LITR motorunun bir ozel ITQ'sundan gelen ters baski da gosterilmektedir, Hiz
bicimlendirme fonksiyonlar1 (176) HDLC bicimlendiricileridir (yani, HDLC linki paket
hizin1 kontrol eden bigimlendiriciler) ve kuyruk basma bazinda akis kontrolii alamazlar,
¢linki. HDLC kontrolérli (yani, Sekil 6'daki kontrol moddli (78)) radyo birimi
araylziiniin (38) (tercihen bir Alanda Programlanabilen Kapi Dizisi {FPGA) olarak
saglanir) bir bolimidir ve dolayisiyla SGMII arayiizii (74) boyuncadir. Dolayisiyla,
HDLC kontrolériiniin tam hizi NPU'da (48) gézlemlenemez. Bu durumda, SGMII
arazyiiniin (74) tam bant-genisligi asildig1 takdirde, EIOA motoru akis kontrolii
saglayabilir, ancak hiz bigimlendirme fonksiyonlari {176} HDLC kontrolorii hizinin akis

kontrolii olmadan asilmamasinin saglanmasmdan tek baslarina sorumludur.

Sekil 11, meveut tarifnamenin bir diizenlemesine gére, MPP motorundaki bir giris islem
zamanlayicisinin (177) bir diizenlemesini  gdstermektedir. Gosterildigi gibi, MPP
motorundaki giris islem zamanlayicis1 (177) ITQ'lar (178 ila 184) ve bir Agirhkh
Hepsini Bir Kez Deneme (WRR) zamanlayicis: (186) igerir, Gosterildigi gibi, ITQ'lar

(178 ila 184) MTM motorundaki akis kontrol zamanlayicisinin (165) zamanlayicisina
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(la) akis kontrolii veya ters baski saglar. WRR zamanlayicis1 (186) MPP motoru
tarafindan sirasiyla Wy (orta diisiik), Wyep {orta), Wygp (orta) ve Wyy (orta yiiksek)
agirliklarina gore islenmek Gzere giris gorevlerinin ITQ'lardaki (178 ila 184) zaman-
programlamasini gergeklestirir. Omegin, Wyn 0.73%, Wyep 0.1'e ve Wy, 0.07'ye
ayarlanabilir. Ancak, bu aguwhk degerlerinin yani swa ITQ'larm (178 ila 184) nispi
agirliklarnin  6zel uygulamaya bagli olarak degisebilecegi belirtilmelidir. Normal
¢alisma sirasinda, agirliklarin etkisi yoktur, ¢iinki MPP motorunun yiikii nispeten

hafiftir ve dolayisiyla ITQ'lar (178 ila 184} normal olarak neredeyse bostur.

Sekil 12, mevcut tarifnamenin bir diizenlemesine gore, NPU motorundaki bir giris islem
zamanlayicismin (188) bir diizenlemesini  gdstermektedir, Bu dizenlemede, NPU
motoru sunlardan herhangi birisidir; SPP motoru, PIC motoru, PAB motoru ve SED
motoru. Gosterildigi gibi, giris islem zamanlayicist (188) ITQ'lar (190 ve 192) ve bir
WRR zamanlayicist (194) icerit. MPP motorunda oldugu gibi akislar veya gorevler,
NPU motorundaki giris islem zamanlayicisina (188) ulasmadan &nce, diger NPU
motorlarindan gegebilir. Gosterildigi gibi, ITQ'lar (190 ve 192) MTM motorundaki akis
kontrol zamanlayicisinin (165) zamanlayicisina (1a) akis kontrolii veya ters baski
saglar. WRR zamanlayicisi (194) NPU motoru tarafindan sirasiyla Wyep (orta) ve Wyn
(orta yliksek) agirhklarima gore islenmek {izere giris gorevlerinin ITQ'lardaki (190 ve
192) zaman-programlamasimi gergeklestirir. Agirliklarin degerleri 6zel uygulamaya gore
degisir; ancak, ornegin, Wymep 0.27 ve Wy 0.73 olabilir. Bir diizenlemede, gérevler
MTM giris kuyruga sokma fazinin ziyaretinden itibaren MPP motorundan gegtikleri
takdirde, ITQ'dan (192) gelen gdrevler her zaman WRR zamanlayicist (194} tarafindan
secilir. Dolayisiyla, bir akig ikinci veya miiteakip islemler icin MPP motoruna girdigi
takdirde, MTM zamanlayicis1 akisa daha ylksek oncelik verir. Bu ayrica, MPP ITQ
atamasinda, tekrar giren akisin ilk kez giren islem akislarindan farkli bir ITQ'ya

atanmasimin da nedenidir.

Sekil 13, mevcut tarifnamenin bir dizenlemesine goére, NPU'daki (48) EIOA
motorundaki bir giris islem zamanlayicisinin (196) bir diizenlemesini géstermektedir.
Gosterildigi gibi, giris islem zamanlayicist (196) N/A zamanlayicis1 (200) ile iligkili bir
ITQ (198) ve bir Hepsini Bir Kez Deneme (RR) zamanlayicis1 (205) ile iligkili [TQ'lar
(202 ve 204) icerir. N/A zamanlayicis1 (200) herhangi bir zaman-programlama
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stratejisinin  gerekli olmadigmi belirtmek i¢in  gosterilmektedir, c¢linkii N/A
zamanlayicisia (200) sadece bir akis gelmektedir (yani, N/A zamanlayicis1 (200) tek
akiga tam hizmet vermektedir). RR zamanlayicisi (205) bir RR zamanlayicisidir, ¢linkii
ITQ'lardan (202 ve 204) gelen yollarm agirliklar1 esittir. Ancak, agirliklar alternatif
olarak esit olmayabilir, bu durumda RR zamanlayicis1 (205) alternatif olarak bir WRR
zamanlayicist olabilir. Akiglar veya gorevler, EIOA motorundaki giris islem
zamanlayicisina (196) ulasmadan 6nce, diger NPU motorlarmdan gegebilir. Gosterildigi
gibi, ITQ'lar (198, 202 ve istee bagl olarak 204) zamanlayici (1¢), zamanlayici {le) ve
istege bagh olarak MTM motoruna akis kontrolii veya ters baski saglar. EIOA girig
islem zamanlayicis1 EIOA motoru tarafindan islenmek iizere gorevlerin zaman-

programlamasi gergeklestirir,

Sekil 13 ayrica MTM motorunun akis kontrol zamanlayicisinin (165) bir basitlestirilmis
goriintisiinii  godstermektedir. Bu  basitlestirilmis  gériinis  Sekil 10'da  goésterilen
zamanlayicinin  (le) vyant sira Sekil 10'da  gosterilmeyen zamanlayiciyr (lc)
gostermektedir. Zamanlayici (1¢) karsilik gelen 1TQ'lar (206) ve hiz bi¢imlendiricileri

(207) ve karsilik gelen seviye 2 zamanlayicilar (2x, 2y ve 2z) tarafindan beslenir.

Asafida, mevcut tarifnamenin gesitli diizenlemelerine gore, cok-¢ekirdekli islemcinin
(34} bir ¢ikarma mimarisi agiklanmaktadir. Genel olarak, veri-yolu i¢inde uygulanan iki
¢ilkarma mimarisi mevcuttur: MTM motorundaki NPU ¢ikarmalart ve islemci
¢ekirdekleri (40) tarafindan calistirilan yazilimda CPU c¢ikarmalari. Genel olarak,
donanimda problem olmadigi siirece paketleri ¢cikarmak igin islemci ¢ekirdekleri (40)
gerekli degildir, ancak aktarimin kayipsiz olmasinin  saglanmasi ve donamim
sinirlamalarina bagh kalinmasmdan islemci ¢ekirdekleri (40) sorumludur. Bu yazilimin
donamim tikanmasi dikkate ahnarak yapilmasi gereklidir. Her iki ¢ikarma tekniginde,
MTM motoru ve 6zellikle MTM motorundaki Hesaplama Motorlar1 (CE'ler) verilerin
¢ikarillmas: veya islemci cekirdeklerine (40) tikanmamin bildirilmesinde rol oynar.
Asagida Tablo 1'de tiim MTM kuyruklart ve bunlarin CE betiklerinin MTM ¢ikarmalari

veya CPU cikarmalarinda rol oynayip oynamadigi listelenmektedir.
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(Cikarma
Mimarisi

CPU Cikarmasi

CPU Cikarmasi

CPU Cikarmasi

CPU Cikarmasi

CPU Cikarmasi

CPU Cikarmasi

CPU Cikarmasi

CPU Cikarmasi

CPU Cikarmasi

MTM Cikarmasi
MTM Cikarmasi
MTM (ikarmasi
MTM Cikarmasi
MTM (ikarmast
MTM Cikarmasi
MTM Cikarmasi
MTM (ikarmasi
MTM Cikarmasi
MTM (ikarmast
MTM Cikarmasi
MTM Cikarmasi
MTM (ikarmasi
MTM Cikarmasi
MTM (ikarmast

Veri
Kaynagi

CM

CM

CM

CM
CM
CM
CM
CM
CM
[PB/H
[PB/H
[PB/H
[PB/H
I[PB/H
[PB/H
[PB/H
[PB/H
[PB/H
Veri Yol
Veri Yolu
NPU
NPU
B/H
B/H

Table 1

Veri Hedefi Cikarma
Noktast

HDLC 0/1 CEEMI CM
(LITR aracihigiyla)
HDLC 2/3 CEEM2 CM
(LITR aracihgiyla)
HDLC 4/5 CEEM3 CM
(LITR araciligiyla)
HDLC 6 (Radyo) CM
HDLC 7 (Radyo) CM
HDLC 8 (Radyo) CM
HDLC 9 (Radyo) CM
HDLC a (Radyo) CM
HDLC b (Radyo) CM
HDLC 0/1 MTM
HDLC 2/3 MTM
HDLC 4/5 MTM
HDLC 6 MTM
HDLC 7 MTM
HDLC 8 MTM
HDLC 9 MTM
HDLC a MTM
HDLC b MTM
CM (ekirdegi MTM
CM Cekirdegi MTM
CM Cekirdegi MTM
CM Cekirdegi MTM
VSC (yani, BSC) MTM
DO SC MTM
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Tigili
Kuyrugu

MTM

0x0

0x1

0x2

0x3

Ox4

0x5

0x6

0x7

0x8

0x50
0x51
0x52
0x53
0x54
0x55
0x56
0x57
0x58
0x10
Oxla
0x11
0x12
0x13
0x14
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Cikarma Veri Veri Hedefi Cikarma  lgili MTM
Mimarisi Kaynagi Noktas1 Kuyrugu
CPU Cikarmasi1 DO SC CM DO SC 0x15
CPU Cikarmas1  VSC CM VSC 0x16
CPU Cikarmas1 CM VMP CM 0x17
CPU Cikarmasi CM DO SC CM 0x18
CPU Cikarmast CM NPU CM 0x20
MTM (Cikarmas1 LITR NPU MTM 0x21
MTM Cikarmas: [PB/H NPU MTM 0x22
CPU Cikarmas1 VSC NPU VSC 0x23
MTM Cikarmas1 [PB/H NPU MTM 0x30
CPU Cikarmast CM IPB/H CM 0x40
CPU Cikarmasi1 DO SC CM DO SC 0x41
CPU Cikarmas1 DO SC IPB/H DO SC 0x42

Tasarima gore MTM ver1 kuyruklart NPU'daki (48) tek ¢ikarma noktasi olmalidir.
Istisnai kosullar altinda, bu kurali bozan bir ITQ ¢ikarmasi gerceklesebilir. ITQ
¢ilkarmasi istisnalari asagida agiklanmaktadir. Cikarma yapan MTM kuyruklar: tipik
olarak radyo birimi arayiizii (38) veya tasiyict baglanti noktas: aracihigiyla HDLC
baglant1 noktalar1 gibi akis kontrolii uygulanamayan baglant1 noktalarindan trafik alr.
Veriler bir islemci ¢ekirdeginden (40) gonderildiginde, bir islemci ¢ekirdegi (40) tek
cikarma noktasi olmalidir. Bu gibi durumlarda, islemci ¢ekirdegi (40) ters baskiy1 izler
ve donamim kaynaklarinin tilkenmemesini saglar. Bu durumda, CPU aktariminda veya
CPU-CPU transferlerinde bir sorun oldugu takdirde, vazihm islemci ¢ekirdegi (40)

icinde ¢ikarma yapmak zorunda kalabilir.

MEM ¢ikarmalart durumunda, c¢ikarmalar [TQ'larda gergeklesmemelidir, ¢linki
ITQ'larin ¢ogu MTM motoruna ters baskir uygular. MTM motoru tarafindan zaman-
programlamas1 yapilmayan ve dolayisiyla akis kontroliiniin etkisiz oldugu veri akiglar
icin Ozel istisnalar B/H ve D/C EIOA baglant1 noktalaridir. Test sirasinda ITQ'larda
¢tkarmalar gozlemlendigi takdirde,bu ITQ'lere yonelik paketler belirtilen EIOA
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kuyruklarindan akis kontroliine gére MPP motorunda ¢ikarilabilir.

Cikarmalar tercihen MTM motorundaki bir Trafik Yoneticisi (TM) motoru tarafindan
paket ve bayt bazinda sayilir. Bu ¢ikarma sayilar1 yazilim tarafindan hangi akiglarin
tahmin edilen sekilde davranmadigini belirlemek igin kullanilabilir. Iyi davranan bir
sistemde, ¢ikarmalari Onlemek igin yeterli NPU performans: olmalidir. Dolayisiyla,

herhangi bir ¢ikarma NPU'da (48), sistemde veya agdaki bir problemin bir 1saretidir.

(Cikarma sayisi esik degerleri yazilim tarafindan, ¢ikarma sayilar: asirt oldugunda CM
islemci cekirdeginin (yani islemci c¢ekirdegi (40-3)) durdurulabilecegi sekilde
yapilandirilabilir. Bu diizenlemede CM islemci ¢ekirdegi durdurulurken, herhangi bir
islemci ¢ekirdeginin durdurulabilecegi belirtilmelidir, MTM motorundan CM iglemci
cekirdegine kesintiler ACP mimarisinin dogrudan bir bolimi degildir. Dolayisiyla,

tercihen asagida agiklanan bir kesme paketi mekanizmasi uygulanir.

CM islemci ¢ekirdegini durdurmak igin MTM motoruna yoénelik kesme paketi
mekanizmasi1 bes faza, vani kesme paketinin olusturulmasi, kesme mekanizmasinin
aktiflestirilmesi, bir kesme paketinin bir MTM kuyruguna konulmasi, kesme paketinin
serbest birakilmasi (durdurma) ve istatistiklerin toplanmasi fazlarma sahiptir. Yazilhim
bir kesme mekanizmasi uygulamaktan ziyade istatistik toplamak igin kuyruk
parametrelerini  almak istedigi takdirde, bu kesme paketi mekanizmasinin
aktiflestirilmesi gerekli degildir ve bu prosediirdeki asamalarin herhangi biri gerekli
degildir.

Sekil 14'te gosterildigi gibi, birinci fazda, Sekil 14'te CPU olarak belirtilen CM'deki
iglemei ¢ekirdegindeki (40-3) (yani CM islemci ¢ekirdegi) yazilim tarafindan bir kesme
paketi olugturulur. Bu paketin format: yazilim tarafindan tamimlanabilir, ¢linkil paketin
kaynagi ve hedefi yazilimdir. Kesme paketi mekanizmasi i¢in, CPC-MTM-CPU i¢in bir
veri yolu sanal islem hatti kullamilir. Bu kesme paketleri bu sanal islem hattina

yerlestirilir.

Yazilim kesme paketi mekanizmasim etkinlestirmeye hazir oldugunda, burada bir
aktiflestirme paketi olarak belirtilen kesme paketinin bir birinci kopyasit MTM motoruna
gonderilir.  Aktiflestirme paketi NCA motorundaki bir kesme kuyruguna (208)
yonlendirilir, NCA motoru islemci g¢ekirdekleri (40) ve NPU arasinda arayiiz olarak
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gorev vapar. Aktiflestirme paketi NCA motorundan bir ¢ikarma olmayan ITQ (212)
aracihgiyla MTM motorundaki bir kesme paketi kuyruguna (210) gonderilir. Kesme
paketi kuyrugunun (210) tampon ydnetimi i¢cin bir TM betigi (214) kesme paketi
kuyruguna (210) ters baskiyr agma mantig1 igerir. Bu ters baski agilmast kosullu
degildir. TM betigi (214) Hesaplama Motoru (CE) (216) lizerinde ¢alisir. Kesme paketi
kuyruguna (210) ulasan tim paketler bu ters baskiyr tetikler. Aktiflestirme paketi
alternatif olarak kesme paketi kuyruguna (210) konulabilir, ancak her durumda paketi
kesme paketi kuyrugunda (210) tutmak i¢in ters baski yeterince hizli bir sekilde
etkinlestirilmez. Dolayisiyla, TM betigi (214) igin bu aktiflestirme paketinin ¢gikarilmasi

tercih edilir.

Ters baskinin kesme paketi kuyrugunu (210) durdurmasini saglamak i¢in kisa bir siire
bekledikten sonra, yazilim kesme paketi kuyruguna (210) kesme paketinin bir ikinci
kopyasint génderebilir. Bu ikinci kopya TM betigi (214) tarafindan ¢ikarilmaz, ¢linki
bir kesme paketi olarak kullanilacaktir. Kesme paketi, aktiflestirme paketi tarafindan
tetiklenen ters baskidan dolayr kesme paketi kuyrugunda (210) sikisacaktir. Dogal
olarak, TM betigi (214) bir esik esasli ¢ikarma mekanizmasi uygulanmasini
gerektirmez, ¢linkii sistemde her seferinde sadece bir kesme paketi mevcuttur, Kesme
paketi kuyrugunda (210) zaten bir kesme paketi mevcut oldugunda alinan tiim kesme
paketlerinin ¢ikarilmasi yararhi olabilir, bu da yazilm uygulamasinda daha fazla
secenege olanak saglar. TM betigi (214) sadece ters baski tetikleme gorevine sahiptir.
Kesme paketi CM ¢ekirdegine bir paket esasli kesme saglamak i¢in ters baskiya karsilik

olarak saglanir.

Bilhassa, Sekil 15'te gdsterildigi gibi, veri paketleri MTM motorundaki normal ITQ'lara
(220} ulastiginda ve MTM kuyruklarina (222) gecirildiginde, MTM kuyruklari (222} ile
iliskili TM betikleri (224) bir MTM kuyrugu ad alaninda depolanan gesitli kuyruk
parametrelerinden (226) biri olan MTM kuyrugu dolulugunu kontrol etmek i¢in bir
algoritma ¢alistiracak ve MTM kuyruklart (222) vyazilim tarafindan yapilandirilan
¢lkarma esiklerinin tizerinde oldugu takdirde paketi ¢ikaracaktir. MTM kuyrugu (222)
dolu olmadigr (MTM kuyrugu dolulugu esikten diisiik oldugu) takdirde, paket kuyruga
konulacaktir, Cikarma yaparken, TM betigi (214) ¢ikanlan paket ve bay sayaclarim

arttirir, Sayaglar yazilim tarafindan yapilan istatistik olayr esik degerlerini artifi
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takdirde, vazilim i¢in bir kesmenin olusturulmasi gerekecektir. Bu dordiincii fazdir.
Kesme paketini serbest birakmak i¢in TM betigi (214) akis kontroliinii kesme paketi
kuyruguna (210) birakacaktir. Bu, MTM motorunun bir kullanict verisi knyrugunun TM
betiginde bir kosullu islemdir, ¢iinkii bir kesme paketi sadece yazilim tarafindan
yapilandirilan  kosullarin  biriyle karsilasildigi takdirde yazilmi uyarmak igin

gonderilmelidir.

Kesme paketi NCA kuyruguna (218) 6zellikle kesme paketleri i¢in olan CM islemci
¢ekirdegine gdrev tanimlayicisi tarafindan tasinir. Yazilim paketi alarak MTM istatistik
kiimesi i¢in kesme paketi olarak tanimlar. Asilan esik degerlerinin tiplerine iliskin bazi
bilgileri depolamak igin global parametreler kullamilmasi miimkiindiir, ancak global
parametreler dikkat gerektiren kuyruklarin  bir listesini  giivenilir bir sekilde
depolayamaz. Dolayisiyla, kesme paketi tercihen kesmeyi tetikleyen kullanici verisi
kuyruguna iliskin herhangi bir bilgi icermez. Kesme paketi alindiginda, yazilim
istatistikleri toplamak icin MTM kuyruklarmin timiindi sorgular. Bu besinci fazdir.
TM/Trafik Bi¢cimlendirici (TS) betikleri ayrica kesme paketi kuyrugu (210) durumunu
(vani, kuyruktaki paket sayisi, ters baski durumu) ve kullanici kuyruklart (222)
durumlarim (kesme tetiklenmesi) korumahdir, Bu bilgi yazilimin sistemin dogru ¢alisip
calismadigim izlemesi ve denetlemesine olanak saglar ve yazilimm bir kesmeden sonra
dikkat gerektiren kuyruklari bulmasina yardimci olur. TM betiklerinin tampon ydnetim
ilkelerinin TM hesaplama motoru taratindan programlanmasma olanak sagladig:
belirtilmelidir. TS betikleri TS hesaplama motoru kullanilan yapilandirilabilen zaman-

programlama yapilari ve algoritmalari saglar.

Kesme paketi mekanizmasinda, bazi donanimsal yazilhim 6zelliklerine (kullanici verisi

kuyruklarinda ¢calisan TM betigi) asagidakiler dahildir:

. Yazilim tarafindan yapilandwrilabilen ¢ikarma esigi;
. Atilan baytlar ve atilan paketlerin yuvarlanan sayaglari;
. Yazilim tarafindan yapilandirilabilen istatistik yuvarlama seviyesi (6r., birinci

¢lkarmada kesme, her X ¢ikarmada kesme, burada X 2'nin bir kuvvetidir ve/veya

saya¢ yuvarlamada kesme);

. Sayag yuvarlama bayraklari (baytlar ve paketler); ve
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. Kesme devralma bayrag.
Cikarma istatistikleri kiimesi i¢in Yazilim Ozelliklerine asagidakiler dahildir:

. Tim kuyruk parametresi ¢ikarma sayaglari, yuvarlama bayraklart ve kesme

iizerinde kesme devralma bayraklarinin sorgulanmasi

. Yazilimla calisan sayag¢ uygulamasi. Ozellikle, kuyruk parametresi sayaglar1 tam
sayacin sadece en az Onemli bitleridir. Kuyruk parametresi sayac¢lart yazilimin

kullanabilecegi atomik talimatlar olmadigindan hi¢ sifirlanmaz.
. (ikarma esikleri, yuvarlama seviyesi yapilandirmasi.
. Kuyruk parametrelerinde kesme devralma bayraklarinin sifirlanmasi.

Alternatif uygulamalarda, bir kesme paketinin az sayida veri kuyrugunu temsil edecegi
bir sekilde (6r., a1 durumda bire-bir) daha fazla kesme paketi kuyrugu saglanabilir.
Ancak, yukaridaki diizenlemelerde, tiim MTM istatistik olaylari i¢in tek bir genel kesme
paketivkuyrugu kullamlmaktadir. Bu, istatistik toplama yiikiinii yaziluna aktarmaktadir.
Alternatif uygulamalar vazilimin ¢ok daha fazla kesme paketi maliyetine ragmen kesme

kaynagmin hangilerini etkinlestirdigini gérme amaciyla yoklama yapmasini énler.

Ayrica, CM islemci ¢ekirdegine CPU c¢ikarmalariyla ters baskinin saglandigi bir
diizenleme aciklanmaktadr, Bazi uygulamalarda, CM yazilmmimn sadece HDLC
baglant1 noktasinda kabul edilen hizda HDLC baglantt noktalarina yonelik paketler
yerlestirerek kayipsiz veri aktarim saglamasi beklenmektedir. Bu ozelligi hayata
gecirmek i¢in, CM yazilimi bir donanim kuyruguna veri génderir ve daha fazla veri
eklemek icin bosluk olana kadar donanim kuyrugunun derinligini izler. Bu sekilde, CM
yazilimi kendi akig kontroliinii uygulayarak baz istasyonun (16) gecikmesinin diisiik
olmasm ve ¢ikarmalarin nadir olmasmi veya hig olmamasim saglar. Cikarmalar gerekli

oldugu takdirde, CM yazilim1 HDLC baglant1 noktasina uymayan fazla verileri ¢ikarir.

Ideal olarak, CM islemcisi akis kontrolii uygulamak igin sadece MTM kuyruklarindaki
kuyruk derinligini okur. Ancak, ters baski halka durumunun okunmasmin kuyruk
derinliginin belirlenmesi igin kuyruk parametreleri AdAlani'nin ckunmasindan daha az
sistem ek yikil gerektirdigi varsayilmaktadir. Her iki durumda da, kuyruk derinligini
izlemek icin TM/TS betikleri yazilabilir. Ters baski bayraklari, yazilim tarafindan

yapilandirilan tikanma esigine kiyasla kuyruk derinliginin bir ek gostergesi olarak
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kullanilabilir. Dolayistyla, MTM kuyruklarinin tikanip tikanmadigini anlamak icin, CM
gekirdegi ters baski bayraklarini izleyebilir. Bu tip ¢ikarma modeli olan kuyruklar igin,
MTM motoru ¢ikarma yapmamalidir, ¢linkii tikanma esigi yazilimda MTM kuyruguna
daha fazla veri gonderilmemesine neden olur. Yazilim perspektifinden, bu bir tikanma
izleme 6zelligidir, ancak sistem seviyesi davranis MTM kuyruklarindan yazilim-esash
kuyruga sokma sistemine ters baskidir. Ancak, donanim mekanizmasi MTM
kuyruklarindaki donamim kuyruk tikanmasmi yazilim tarafindan gorilebilir hale

getirmektedir. Yazilim kuyruk izleme igin tamamlayici algoritma saglayabilir.

NPU mimarisinde, bir HDLC hiz bigimlendiricisi MTM motorunda yazilim kuyruga
sokma sistemine ters baski saglanan MTM kuyruguyla iliskili bir sekilde saglanir, Sekil
16, mevcut tarifnamenin bir dilzenlemesine gore, yazilim okumasi igin kuyruk derinligi
ve tikanma bilgisini tutan bir mimariyi gdstermektedir. MTM motorundaki TM ve TS
betikleri (228 ve 230) NPU'daki (48) bir ters baski halkasi (232) izerinde 32 ters baski
bayrag: kurabilir. Bu bayraklar 32 adede kadar kuyrugun kuyruk tikanmasinin yazilim
tarafindan gériilmesini saglamak i¢in kullanilabilir. TM/TS betikleri (228 ve 230), her
bir MTM kuyrugu (234) i¢in, meveut kuyruk derinligini MTM kuyruklart ad alaninda
depolanan ¢esitli kuyruk parametrelerinden (236) biri olan bir yazilhm tarafindan
yapilandirilan esikle karsilastirarak ters baski bayraklarini yénetir. Her iki usulde (yani,
ters baski halkasi (232) lizerindeki bayraklar veya kuyruk parametrelerindeki kuyruk
derinligi) bu ozellik i¢in uygundur. Ancak, yazilim kuyruguna ters baski gerektiren

32'den az kuyruk oldugundan, tercihen ters baski halkasi bayraklar: kullanilir.

Yazilim, bu 6zellikle iliskili MTM kuyruklari (234) i¢in, kuyruk parametrelerinde (236)
bir tikanma esigi ve bir ters baski halkasi kod noktas1 yapilandirir. Bu kuyruk listesi
birinci kolonun "CPU Cikarmasi” oldugu Tablo 1'den alimabilir. Kuyruk dolulugu MTM
betiginde (228) kuyruga sokma islemleri sirasinda tikanma esigini astig1 takdirde, kod
noktasina karsilik gelen ters baski halkasi bayragi ayarlanir. Kuyruk delulugu kuyruktan
¢ikarma islemleri sirasinda esigin altina diistiigli takdirde, TS betigi (230) ters baski
bayragmi sifirlar. CPU ¢ikarmasi kuyruk tipleri bir ¢ikarma esigi gerektirmez,

dolayistyla bu mimari MTM g¢ikarmasi tipinden farkh bir TM betigi kullanabilir.

CM islemci c¢ekirdedi ters baski bayraklarimi okuyarak kuyruklarda tikanma olup
olmadiim1 belirleyebilir. Tipik olarak, CM islemci cekirdegi bir kuyruga veri
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gondermeden Once ters baski bayragini okur. Daha sonra, ters baski bayragini tekrar

kontrol etmeden dnce kuyruga biliylik miktarda veriyi giivenli bir sekilde gdnderebilir.

Bu tarifname boyunca asagidaki kisaltmalar kullanilmaktadir.

* 3GPP2 3. Jenerasyon Ortaklik Projesi 2

+ ACN Uygulama Komiinikasyon Agi

s ACP Axxia® Komiinikasyon Islemcisi
« AMP Asimetrik Coklu-isleme

+ ASIC Uygulamaya Ozel Entegre Devre
+ BCN Baz istasyon Komiinikasyon Agi
+ B/H Tasiyici

« BS Baz Istasyon

+ BSC Baz Istasyon Kontrolérii

« CDMA Kod Béliimlii Coklu Erisim

* CE Hesaplama Motoru

+ CM Kontrol Modiilii

+ CPRI Ortak Paket Radyo Arayiizii

« CPU Merkezi Islem Birimi

« DA Hedef Adres

+ D/IC Papatya-Zinciri

+« DO Sadece Veri veya Veri Optimize Edilmis

+ DOMP  Sadece Veri Modem Islemcisi

+ DO SC Sadece Veri Sistem Kontrolorii

+ EIOA Eternet Girig/Cikis Adaptorii

*+ EV-DO Evrim-Veri Optimize Edilmis

+ FPGA Alanda Programlanabilen Kap1 Dizisi

+ GPS Global Konumlandirma Sistemi

+ HDLC Yiiksek-seviye Veri Linki Komiinikasyonu
+ HSSL Yiiksek Hizl1 Seri Link
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IP
ITQ
L2
LITR
LTE
MAC
MPP
MS
MTM
NCA
NPU
OAM
PAB
PCIE
PIC
PQM

Sican
RNC
RR
RTC
RTT
SDWRR
SED
SGMII
SMP
SPP
™
TS

Internet Protokolii

Giris Gorev Kuyrugu

Katman 2

Katman 1 Verici ve Ahict

Uzun Dénemli Evrim

Ortam Erisim Kontroli

Modiiler Paket Islemcisi

(Cok-Standartl

Modiiler Trafik Ydneticisi

Nuevo CPU Adaptorii

Ag Islem Birimi

[slemler, Y&netim ve Bakim

Paket Derleme Blogu

Cevre Bilesen Ara-Baglantis1 Ekspres
Paket Biitiinliigi Kontroli

Modiiler Paket Islemcisi On-kuyruk Modifiye Edicisi
Hizmet Kalitesi

Radyo Erisim Teknolojisi

Radyo Ag1 Kontroltrii

Hepsini Bir Kez Deneme
Gergek-Zamanl Saat

Radyo Aktarma Teknolojisi
Bi¢imlendirilmis Eksik Agirlikls Hepsini Bir Kez Deneme
Akig Editorii

Seri Gigabit Ortamdan Bagimsiz Arayiiz
Simetrik Coklu-Isleme

Giivenlik Protokolii Islemcisi

Trafik Yoneticisi

Trafik Bicimlendirici
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« UDP Kullanict Veri Birimi Protokolii
* Ses MP Ses Modemi Islemcisi
+ WRR Agirliklt Hepsini Bir Kez Deneme

Teknikte uzman kisiler mevcut tarifhamenin tercih edilen diizenlemelerindeki
iyilestirmeleri ve modifikasyonlar1 anlayacaktir. Bu tip tiim iyilestirmeler ve

modifikasyonlarin asagidaki istemlerin kapsami iginde kaldid1 kabul edilmektedir.
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