DMA kezelés

(A 7. szdm1 oravazlathoz)

Elmélet

Forras:

Benesoczky Zoltan: Digitélis tervezés funkcionalis elemekkel és
mikroprocesszorokkal, Milegyetemi Kiadd, Budapest, 1998.

4.7. A kozvetlen memoria hozziférés (DMA)

Az Gn. DMA vezérls segitségével a processzort kikertilve, kozvetlen adatatvitel
lehetséges a memoria és a periféria kozott (4.50a abra). Ezt nevezik kozvetlen memoria
hozzaférésnek (Direct Memory Access). Ennek egyrészt az az eldnye, hogy mivel az
adatatvitelt egy specialisan erre a célra kialakitott hardver végzi, az tobbnyire gyorsabb,
mintha a CPU végezné (nem kell kozben a memoriabél utasitasokat olvasni és nem kell
az adatot a CPU-n keresztil aramoltatni, (4.50b dbra). Masrészt, a DMA-s kezelés
tehermentesiti a processzort (egyszer(ibb lesz program) A DMA-s kezelést sokszor nagy
sebességli, blokkos adatatvitelt igényls perifériaknal  alkalmazzak (floppy disk,
winchester).

DMA-s periféria kezelés DMC Programozott adatatvitel
) L
< T adat adat
adat
MEMORIA PERIFERIA MEMORIA CPU PERIFERIA
a.) b.)

4.50. abra. Az adat utja DMA-s és programozott kezelés esetén

Az atvitel lebonyolitasit az un. DMA  vezérlé (DMC) végzi. Ez egy specialis periféria,
amely felprogramozasa utan busz master funkciot képes ellatni. A DMA vezérlé foként a
periféria és a memoria kozotti atvitel CPU-nal gyorsabb elvégzésére készitett specialis
hardver elem.

157

4. A mikroprocesszor és a mikroprocesszoros rendszer

A DMA-s atvitel lebonyolitasa a kovetkezd fazisokbol all: felprogramozas, atvitel
kezdeményezés, busz vezérlési joganak atvétele, adatatvitel lebonyolitasa, busz vezérlési
joganak visszaadasa, atvitel végének jelzése. Ezeket részletezziik a kovetkezokben.

Felprogramozis

Az atvitel lebonyolitdsahoz a DMA vezérl6vel k6zolni kell a kovetkezoket:

- az atvitel irdnyat (periféria — memoria, memodria — periféria, és lehetdség van

memoria-memoria atvitelre is),

- az atviendd adatblokk memoriabeli kezdGcimét

- az atviend6 blokk méretét (szészam)

- az atvitel médjat (lasd késobb)
A DMC a felprogramozasi fazis alatt szokvanyos perifériaként viselkedik, s a fenti
informéciok a megfeleld regisztereibe kiirt adatként keriilnek bele.

Az atvitel kezdeményezése

- A periféria kezdeményezi, a DMC megfelel6 kérd vonalan keresztiil, vagy

- a program kezdeményezi a DMC-nek adott parancsszéval.

Az ut6bbi féként meméria— memoria atvitel esetén szokasos, ill. olyan periféridknal,
ahol egy kérés hatasara megtorténhet a teljes blokk atvitele.

CPU-DMC arbitracié

A felprogramozas utan, ha DMA atvitel kezdeményezddik, a DMA vezérlé az arbitracios
ciklus folyaman atveszi a busz vezérlési jogat a CPU-t6l (busz masterré valik). A busz
elkérésére a processzorok két jele szolgal.

DRQ  Ezen a bemeneten jelzi a buszt elkérd egység, hogy hasznalni kivanja a buszt.

DACK Ezen a kimeneten jelzi a CPU, hogy lekapcsolédott a buszrol.

A busz elkérésére a processzorok az aktualis buszciklus befejezése utan reagalnak. Ilyen
moédon akar egy utasitds végrehajtast is meg lehet szakitani a busz elkérésével. A
processzorok egy része a buszhoz fordulast nem igényl6 (belsd) miiveleteket ilyenkor is
folytatni képes.

Adatatvitel

Az DMA-s atvitel soran a DMA vezérlé megfelelé buszciklusok generalasaval atviszi az
adatforrasbol az adatokat cél egységbe. A buszciklusok hossza altalaban bizonyos
hatarok kozott programozhato, ill. lehetdség van kiilsé jellel annak meghosszabbitasara
(a wait kéréshez hasonloan).
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DMC-CPU arbitricié

Az atvitel befejezése utan a DMC visszaadja a busz vezérlésének jogat a CPU-nak.

Az adatatviteli modtol (késdbb részletezziik) fiiggben vagy a teljes adatblokk
atvitele alatt a DMC-nél van a busz vezérlésének joga, vagy iddnként visszaadja. Ezért a
DMC felprogramozasakor megadott szamii adat Atvitele soran esetleg  tobbszor
ismétlddik a kovetkez$ harom fazis: CPU-DMC arbitracid, adatatvitel, DMC-CPU
arbitracio.

Az itvitel befejezidésének jelzése

A teljes adatblokk atvitelének végét a DMA vezérls vagy a periféria jelzi tobbnyire
interrupttal.

Az atvitel befejezése utan a program a bejévé adatokat feldolgozza ill. elékésziti a
kovetkezd kimend adat blokkot.

Attol figgéen, hogy egy szo atvitelét hany buszciklussal bonyolitia le a vezérld,
megkulonboztetiink egyciklust és a kétciklusu atvitelt.

Egyciklusii DMA atvitel

Egyciklusu atvitelnél kozvetleniil kapcsolodik dssze a periféria és a memoria (4.51. abra)
az adatbuszon keresztiil, s egy byte atvitele egy ciklus alatt megtorténik. Ilyen atvitelre
alkalmas az 18237 tipusi DMC. (Az IBM PC DMA vezérldje is ilyen kialakitasu.)

adat
MEMORIA PERIFERIA

4.51. abra. Adat aramlas egyciklusu DMA atvitel esetén

A 4.52. abra egy egyciklusii memoria-periféria atvitelre képes DMA vezérl§ és a periféria
kapcsolatat mutatja. A vastagon huzott jelek periféria — memoria iranyu atvitel esetén
aktivizalodnak.

A DMA atvitel harom részre bonthato:

- a DMA vezérl6 elkéri és megkapja a buszt (1. busz arbitracios szakasz)
- elvégzi az atvitelt (adatétviteli szakasz, cim és vezérlbjelek kiadasa)
- visszaadja a buszt (2. busz arbitracios szakasz)

Az atvitel lefolyasa részletesen:

- a periféria jelzi a DMC-nek, az 4tvitel igényét, a DRQi vonalon (egy vezérlé tobb
DMA csatornaval is rendelkezik, s mindegyik csatornahoz van egy DRQi-DACKIi
Jelpar),
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- a DMC a DRQ jel aktivizalasaval elkéri a CPU-t6l a buszt,

T
) — 1 | oc.
DRQ TC DRQi DRQi IRQ
oRa DACKi DACK
DACK DACK bmc TOWR PERIFERIA
IORD IOWR MEMWR MEMRD CIM JORD DATA
¢ 2
p IORD \!/ |
U TOWR
DATA I I :
oo DATA
e Y v " RAM
MEMRD o
MEMWR

4.52. abra. Egyciklusi DMA blokkvazlata

- a CPU befejezi az aktualis buszciklust, lekapcsolodik a buszrol s ezt visszajelzi a DACK
kimenetén,

- a DMC visszajelzi a DACKi vonalon a periférianak, hogy megkezdédhet az étwtel,' s
kozben kiadja az aktualis memoria cimet, tovabba periféria — memoria .atwtel esetén
aktivizalja az IORD, meméria — periféria atvitel esetén pedig a MEMRD jelet,

- periféria — memoria atvitel esetén a DACKi*IORD hatasara a periféﬁa az ac}a_tbuszra
kapuzza az adatot, s annak stabilizalodasa utin a DMC a MEMWR jellel beirja azt a
memoriaba,

- memoria — periféria atvitel esetén a megcimzett memoriarekesz tartalma a MEMRD
jel hatasara az adatbuszra kerill, melynek stabilizalodasa utan az DMC az IOWR jellel
beirja azt a periféria regiszterébe,

- ha a teljes blokk atvitele megtortént, azt tobbnyire egy interrupttal jelzj a D”MC a
processzornak (ezt a DMC blokkvéget jelz6 TC kimenete és a DACKi egyittesen
valthatja ki), és visszaveszi a DRQ jelet, (izemmodtol figgéen a DRQ a teljes blokk
atvitele el6tt tobbszor megsziinhet ill. aktivizalodhat),

- a processzor a DRQ megsziinését érzékelve visszaveszi a DACK jelet és folytatja
mikodését a kovetkezo gépi ciklussal.

- a DMA folyamat a teljes blokk atvitele eltt megszakithato, TC vonfil aktivizalasaval,
ugyanis ez kétiranyu (belal nyitott kollektorosan meghajtott és figyelt jel)
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A 453, 4bra egy periféria — memoéria iranyu egyciklusi DMA atvitel vazlatos
idédiagramjat mutatja.

DRQGi [ W—
DRQ __/\‘\l N_
DACK

DACKi —/\/ W\t
cim ) & cim stabil )&

IORD T/
ADAT adat stabil |

MEMWR [

4.53. abra. Egyciklusi DMA idédiagramja (periféria— memoria)

A DMA vezérl6k tobbféle atviteli iizemmodra képesek. Az atviteli modok a kovetkezodk
lehetnek:

- egyenkénti (single), amikor minden egyes szd atviteléhez kulon DMA kérés
sziikséges, folyamatos DMA kérés esetén minden DMA ciklust egy processzor ciklus
kovet,

- blokkos, amikor egyetlen DMA kérés hatasara az egész blokk atvitele megtorténik,

- demand, amikor a DMA atvitel addig tart, amig a kérés fennall, egy teljes blokk
atvitele esetleg csak tobb kérés hatasara torténik meg.

Az egyciklusi DMA esetén megfigyelhetd, hogy a buszon egyszerre van memoéria cim,
mikozben a IORD vagy IOWR aktiv. A perifériak a cimbuszbol csak kevesebb szami
cimbitet figyelnek, mint a meméridk (8-10-et). Ha egy kozonséges (DMA-t nem
hasznald) periféria cime megegyezik a cimbuszon levé memoéria cimmel a periféria altal
figyelt cimbitekben, akkor ez a periféria azt hiszi, hogy megcimezték, és hibasan adat
irddik bele, vagy meghajtja a buszt, a DMA atvitel iranyatél figgben. Ennek elkerilésére
a nem DMA-s perifériak cimdekoderét le kell tiltani az atvitel alatt (pl. a DACK jellel, ezt
a célt szolgalja az IBM PC ISA busz AEN jele is).

Kétciklusii DMA atvitel

Ebben az esetben a DMA vezérl$ az elsé ciklusban megcimzi a forrast és egy bels6
ideiglenes (temporary) regiszterében tarolja az onnan kiolvasott adatot (4.54. abra). A
masodik ciklusban megcimzi a célt és a temporary regiszter tartalmat beirja cél
tarolojaba. A forras ill. a cél lehet memoria és periféria. Egy ilyen temporary regisztert
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tartalmazé DMC-vel memoria-memoria atvitel is lehetséges (pl. gyors bllok,kmozgat’és a
memoriaban). A kialakitas elénye, hogy a DMA-s periféridk kivalaszto aramkorének
felépitése azonos a normal perifériakéval. Hatranya viszont, hogy kb. fele olyan gyors,
mint az egyciklust atvitel.

adat a DMC i
MEMORIA temporary PERIFERIA
regisztere

4.54. abra. Adat aramlas kétciklusi DMA atvitel esetén

Pl. a Z80 sajat DMA vezérlgje ilyen kialakitasu. Ennél a DMC-nél csak egy ’ké‘zé>s.
READY jel tart kapcsolatot a periféria és DMC kozott, mc?lyen a periféria az ,a‘Fwteh
készségét jelzi. Itt a perifériat a memoriahoz hasonldan, a cimbuszon keres,zftul ériel a
DMC, szemben az egyciklusu atvitellel, ahol a cimzést a DACKi jel helyettesiti.

Gyakorlat

A kovetkezd oldalon a 7. sz. O6ravazlatban kitlizott mintafelaflat
(részleges) megoldasa talalhato. A feladatot a gyakorlaton kdzdsen oldjuk
meg.
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Egyszeres atvitel esetén egy kérésre egy byte atvitele torténik
meg, a kdvetekez6 byte atviteléhez Ujabb kérés (DREQ) kell.

Blokk atvitel esetén egy kérésre a blokk hosszanak megfeleld
szamu irasi ill. olvasasi cikilus térténik.

Az utolso ciklus alatt az allapotszoban beallitodik a TC bit eés
egy EOP pulzus keletkezik.
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