Periferni operace vyuzivajici primy pristup do pameti

Zakladni pojmy

e Programova obsluha periferni operace — fizeni této cinnosti
procesorem.

e Periferni operace vyuzivajici preruseni — rizeni radiCem preruseni,
procesor je rovnéz ve hre.

e Primy pristup do pameéti (DMA - Direct Memory Access) — tato
cinnost je fizena prvkem radicem primého pristupu do pameti
(fadic DMA) schopnym fidit prenos dat mezi fadiCem periferniho
zarfizeni a paméti, priCemz prenasena data neprochazi pres
mikroprocesor ani pres radi¢c DMA.

e Prenos se odehrava mezi datovym registrem radiCe PZ a operacCni
pameti Ci pameéti radiCe a operacni pameti.



Radi¢e DMA byvaji konstruovany tak, ze:

Sestavaji z vice nezavislych DMA kanalu, je mozné rozsifeni na
libovolny vétsi poCet kanalu pomoci kaskadniho zapojeni.

Takto je konstruovan radiC DMA Intel 8237A, ktery byl konstruovan
pro pocitaC se sbernici ISA.

Drive byly schopny fridit systémovou sbérnici tyto prvky: radic
sbérnice (od instrukce IN / OUT) a radic DMA.

Nyni jsou to jeSté prvky typu bus master.

Prvek typu Bus master — klient systémové sbérnice (napr. radicC
PZ) — je schopen fidit prenosy dat mezi klientem a operacni
pameti v obou smerech.

Zaver: datoveé prenosy pres systéemovou sbérnici jsou schopny ridit
- fadiC sbérnice, radic DMA a prvek bus master



Vstupni periferni operace s vyuzitim DMA sestava z téchto fazi:

- prenos dat zPZ do adaptéru (fadiCe), naplnéni vyrovnavaci
pameti Ctenymi daty,

- 0znameni procesoru, ze prenos dat skoncil,

- prenos dat z adaptéru do paméti bez pozornosti procesoru.

V opacném smeru (zapis dat):

- prenos dat z operacni paméti do adaptéru (fadiCe) PZ,

- provedeni operace zapis dat do PZ (napf. disku), tzn. uvolnéni
vyrovnavaci pameti radice,

- provedeni dalSi operace prenos dat zoperacni pameéti do
vyrovnavaci pameti adaptéru (fadice) PZ.

Obdobné to probiha i s prvky typu bus master.



e Témto Cinnostem musi predchazet komunikace mezi radicem
DMA a procesorem, jejimz vysledkem je zablokovani pristupu
procesoru na sbérnice a uvolnéni sbérnic pro radi¢ DMA
(procesor uvede své vystupy do ,stavu vysoké impedance”, nekdy
téz oznaCovaného jako ,treti stav®). V tomto stavu nezatézuji vystupy
procesoru tyto signaly.

e Funkce radice DMA:

- soustred'uje pozadavky na primy pristup do pameéti od
jednotlivych PZ,

- pokud je zadajicich zarizeni vice, uplatni se vestaveny prioritni
systém,

- na zakladé ,dohody” s mikroprocesorem prebira rizeni sbéernice,

- fidi prenos dat mezi adaptérem a paméti (generovani ridicich
signall, generovani adres),



- redukuje pocet vyvodu procesoru potfebnych pro obsluhu prenosu
DMA (moznost realizovat komunikaci mezi radiCem DMA a
procesorem na dvou signalech).
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Obr. 1 Struktura podilejici se na vzniku a obsluze DMA pozadavku
(sbérnice ISA, radic DMA 8237A)



e Komentar k obr. 1:

- Signaly HOLD/HLDA jsou na strané 8237A vyvedeny na vyvody
(piny) HRQ/HLDA, na strané mikroprocesoru na vyvody
HOLD/HLDA.

- To plati v situaci, kdy mikroprocesor a radic DMA 8237A jsou
samostatnymi prvky.

- Na sbérnici ISA jsou signaly DRQ/DREQ (zadost o DMA) a signaly
DACK (potvrzeni zadosti).

- Procesor, radic DMA a pamet jsou umisteny na systémove
desce.
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Obr. 2 Rozhrani prvku 8237A



Komentar k obr. 2
- Prvek 8237A je napojen na datovou sbeérnici, pres ni je mozne jej

programovat, pres ni jsou realizovany DMA prenosy.

Prvek 8237A je napojen na adresovou sbeérnici, pres ni je mozne
adresovat vnitrni prvky (prvni 4 bity jsou obousmerne, tyto 4 bity
staCi na adresovani vnitfnich prvku rfadiCe DMA), ty jsou ale také
pri DMA prenosech pouzity pro adresaci pameéti.

Musi byt schopen realizovat vSechny typy datovych pfenosu, tzn.
musi byt schopen generovat signaly -IOR, -IOW, -MEMW, -MEMR
a jejich kombinace.

Pozor: signaly -IOR/-IOW jsou obousmérneé, protoze registry
radice DMA musi byt mozné programovat (tzn. zapsat/Cist jejich
z/do datové sbérnice), signaly -MEMW/-MEMR jsou jednosmérné.



Zobecnéni:

- V situaci kdy prvek pocitaCe je urCen k tomu, aby fridil nejaky
proces, musi byt vybaven tak, aby pred rizenim tohoto procesu bylo
mozné do nej viozit ridici informaci.

Pribéh prenosu DMA

. Néktery z adaptért zaSle prostrednictvim signalu DRQi do
systémové sbéernice zadost o prenos dat.

Na sbérnici ISA je k predani zadosti celkem sedm moznosti (DRQO
— 3, DRQ5-7).

. Radi¢ DMA rozhodne o priorité¢ Zadosti vzhledem k ostatnim a do
procesoru vysle signal HRQ.
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Obr. 4 Komunikace mezi komponentami PC pfi DMA pfenosu
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- Blok BRS zesynchronizuje Zzadost HRQ se synchronizaci
mikroprocesoru a jako signal HOLD ji posle do mikroprocesoru.

. Procesor odesle do radice DMA signal HLDA, ktery indikuje, ze
sbérnice bude polinaje pristim taktem volna a prenos DMA muze
zacit.

Podobné signaly vysle i smérem k budi¢um adresové, datové a

ridici sbéernice mikroprocesoru a ty odpoji mikroprocesor od
systémovych sbhérnic.

. Radi¢ DMA zareaguje na signdl HLDA vyslanim odpovidajiciho
signalu DACKI na sbeéernici (tzn. do adaptéru, ktery vyslal signal
DRQI).

. Rizeni pfenosu se ujme fadic DMA a uskuteéni pfenos jedné
polozky udaju.
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Ukonceni DMA prenosu

e Radi¢ DMA po skoné&eni sbé&rnicového cyklu shodi Zadost HRQ (tzn.
HOLD na strane mikroprocesoru a mikroprocesor prestane vysilat
aktivni HLDA => budiCe vSech Casti systemove sbérnice jsou opét
pripojeny na mikroprocesor a zacne probihat normalni procesorovy
sbérnicovy cyklus.

Poznamka: o ukonCeni DMA prenosu je rozhodnuto na zaklade
prenosu pozadovaneho poctu slov.
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Logika radi¢e DMA

o Blok rfizeni radice DMA
- Radi¢ DMA je slozitym automatem, ktery musi byt Fizen.
- Generuje vnitrni a externi ridici signaly.

e Blok programového rizeni
- Radi¢ DMA je Fizen pfikazy.
- Dekoduje tyto prikazy, které byly do radiCe vlozeny procesorem
pred zahajenim primého pristupu do pameéti.

e Blok rizeni priorit
- Stanovuje prioritu obsluhy sou¢asné generovanych pozadavku.
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Dulezité registry
e Reqistr aktualni adresy

- 16 bitovy registr, v némz je ulozena aktualni adresa pamétoveho
mista, do/z néhoz je realizovan prenos (pfed zahajenim DMA
pfenosu je prenesena z procesoru).

- Obsah registru se kazdym prenosem inkrementuje a pri kazdéem
prenosu se vklada na adresovou cast systémové sbéernice.

- Obsah registru je mozneé zapisovat/Cist ze strany procesoru
(vyuzitim instrukce IN/OUT).

- Musi byt mozné uvést registr aktualni adresy do puvodniho
(pocateCniho stavu) - pro pripad opakovani operace.
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e Reqistr - ¢itaC slov

- Registr, v némz je uloZzen pocCet pozadovanych prenosu (pfed
zahajenim DMA prenosu je pfenesen z procesoru).

- Stav registru slov se po kazdém prenosu snizuje o 1.

- Musi byt mozné uvést registr - ¢itaC slov do puvodniho
(pocCatecCniho stavu).

e Reqistr bazové adresy

- Registr, v némz je ulozena pocCateCni hodnota registru aktualni
adresy (tzn. prvni adresa oblasti operacni paméti, kam se ukladaji
prenasena data).

- Vyuziva se v situacich, kdy je nutno do registru aktualni adresy
vlozit pocateCni adresu (puvodni hodnotu) — pro pfipad, Ze je
nutno operaci opakovat.

- Obsah registru neni mozné Cist ze strany procesoru.
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o Zalozni reqistr - CitaC slov
- Registr, v némz je ulozena pocatecni hodnota registru - CitacCe
slov.

- Vyuziva se v situacich, kdy je nutno stav registru - CitaCe slov
aktualizovat na pocCatecni hodnotu.

- Obsah registru neni mozné Cist ze strany procesoru.

e Reqistr prikazu
- Registr prikazu, jimz je fizena Cinnost radice DMA.
- Je mozné jej programove nulovat pomoci instrukci Reset a Master
Clear.
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e Regqistr poZzadavku
- Registr pozadavku o pfenos DMA, kazdy kanal DMA ma Kk
dispozici 1 bit.
- Tyto bity jsou iniciovany bud na zaklade signalu DREQ nebo
softwarové ze strany procesoru.
- VSechny tyto zadosti jsou analyzovany blokem "vybér poZadavku
podle priority".

e Reqistr masky
- Kazdy kanal ma pridelen 1 bit, jimz je maskovan odpovidajici
signal zadosti o DMA (ve sbérnici ISA signal DREQ).
- Je programovatelny ze strany procesoru.
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e Stavovy registr
- Je v ném ulozena informace o stavu prenosu pres jednotlivé
kanaly radice.
- Moznosti: kanal dokonCil prenos, probiha obsluha pozadavku
DMA.

- Obsah stavoveho registru je mozné Cist do nekterého registru
mikroprocesoru.

e DocCasny reqistr
- Jsou v nem ulozena data pri prenosech pamet - pamet.

- Obsahuje vzdy slabiku prenasenou béhem posledniho
realizovaneho prenosu pameét - pamét.

- Je mozné jeho obsah Cist do nektereho registru mikroprocesoru.
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Principy €innosti radice DMA

e Prenos dat z periferniho zarizeni do pameéti — signaly -IOR, -
MEMW, oba signaly jsou aktivni souCasne.

e Prenos dat z paméti do periferniho zarizeni — signaly -IOW, -
MEMR, oba signaly jsou aktivni souCasne.

e Prenosy pameét’ - pamét’ vyzaduji nejprve realizaci €teci faze, pak
nasleduje faze zapisu.

e DMA pfenosy pamét - pamét vyzaduji generovani signalt -MEMW,
-MEMR.

e Dulezité: pfi Zadném z téchto prenosl neprochazeji data pres rfadic
DMA.
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Obr. 5 DMA sbérnicovy cyklus Cteni z V/V
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e Na prenosu DMA se podileji tyto komponenty:
- adapter PZ,

systémova sbernice,

radi¢ DMA,

blok fizeni sbé&rnice - BRS (fadi¢ sbérnice),

procesor.

Prioritni systém
e Existuji 2 moznosti, jak rozhodovat o priorite:

LI A0 "4 4

kanal 3, nejvyssi kanal 0.
- Rotating priority — kanal obsluhovany jako posledni ma pak

LA N 4

,;ozumné” dobé obslouzen (demokraticky systém).
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Rozhrani 8237A

CLK

- synchronizace logiky radice DMA,

- pro prvek 8237A-5 byl kmitoCet CLK roven 5 Mhz (M),

- CS (Chip Select)
- je aktivni v urovni L,

- vybira 8237A, je mozné realizovat zapis do registri pres datovou
sbérnici (v rezimu IDLE - tzn. pri operacich manipulujicich
s obsahy registru 8237A).

RESET

- timto signalem se nuluji tyto registry: Command (pfikaz), Status
(stav), Request (pozadavek), Temporary (doCasny),
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READY

- signal ,Ready" je vstupem fadiCe 8237A,

- na zakladé tohoto signalu se prodlouzi pulsy pro zapis/Cteni do/z
pameéti,

- fadi€¢ DMA se tak pfizpusobuje pomalejSim pamétovym prvkum.

AO - A3

LA 4N 4

- v rezimu IDLE je na techto vodicCich adresa registru, jehoz obsah je
Cten/zapisovan, prip. kod pfikazu.

A4 — A7
- vySSi adresové bity (vystupni signal) - tfistavovy vystup,
- jsou aktivni pouze pfri primem pristupu do paméti.
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AEN (Address Enable)

- Generovanim tohoto pulsu se na adresovou sbérnici vlozi 8 bitu
adresy na adresovou sbérnici (horni bity).

- Signal AEN muze byt pouzit také pro zablokovani pfistupu jinych
komponent na systémove sbeérnice.

DBO - DB7
- 8 bitu datové sbérnice (obousmérné signaly).

- Pfes tuto sbérnici se Ctou/zapisuji data z/do vnitfnich registru
radiCe (pfi jeho programovani).

- Pri realizaci DMA prenosu se pres tuto sbérnici vklada do
externiho registru 8 bitu adresy (signalem ADSTB).
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-IOR (I/O Read)

- Obousmeérny signal s tfistavovym vystupem (generovan bud
procesorem — cteni vnitfnich registru fadice DMA procesorem
nebo generovan fadicCem DMA - prenos dat mezi registrem
externiho adaptéru a paméti).

-IOW (1/0O Write)
- Obousmeérny signal s tfistavovym vystupem (generovan bud
procesorem — programovani vnitfnich registru radiCe DMA

procesorem nebo generovan radicem DMA — prenos dat mezi
paméti a registrem externiho adaptéru).

DREQO — DREQ3 (DMA Request)

- Pozadavek o primy pristup do paméti generovany adaptérem a
prenaseny pres V/V sbérnici do fadice DMA.
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- Nejvyssi prioritu ma DREQQO, nejnizsi DREQS.

- Signal DREQ musi zustat aktivni tak dlouho, dokud neni fadi¢em
DMA generovan DACK.

- Polarita signalu DREQ je programovatelna - po RESETu je aktivni
uroven H.

DACKO — DACK3 (DMA Request)

- Signaly smérem z radiCe DMA do adaptéru (pres V/V sbérnici),
jimz je indikovano, ze rizeni sbérnic bylo prevzato radicem DMA
(pristup mikroprocesoru na systemove sbérnice je zablokovan).

HRQ (Hold Request)

- Signal generovany fadicem DMA (na zakladé signalu DREQ
z adaptéru) smérem do mikroprocesoru.
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- V radici DMA se signal DREQ uplatni pouze tehdy, pokud neni
v fadiCi zamaskovana.

HLDA (Hold Acknowledge)

- Signal z mikroprocesoru, jimz mikroprocesor indikuje, ze ,pustil”
rizeni sbérnice.

- MEMR (Memory Read)

- Generovany radiCem DMA pri Cteni z paméti (z adresy, ktera je
vystavena na V/V sbeérnici).

- Signal ma tristavovy vystup.

- MEMW

- Generovany fadicem DMA pfi zapisu do paméti (na adresu, ktera
je vystavena na V/V sbérnici).
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- Signal ma tristavovy vystup.

ADSTB (Address Strobe)
Prenos 8 bitl adresy do externiho registru.

- EOP (End of Process)

- Obousmerny signal, ktery je generovan bud uvnitf radiCe nebo
muze pfijit z vnéjSku a zpusobi ukonéeni pfenosu DMA.

- Uvnitr radiCe je odvozen od signalu TC, ktery indikuje pretecCeni
stavu CitaCe prenesenych slov.
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Zobecnéni principu konstrukce prvku schopného fridit prenosy
do/z pameti

- Prvek musi byt programovatelny ze strany procesoru.
- Musi byt mozné do néj ulozit pocCateCni adresu pameti, odkud
resp. kam budou data prenasena a pocet slov, ktery bude
prenasen.

- Prenosy do / z paméti se odehravaji pres systémovou sbérnici,

tento prvek musi byt schopen sbérnici ridit, tzn. generovat signaly
systémove sbérnice.

- Prvek musi byt schopen rozpoznat konec operace — stav, kdy je
prenesen pozadovany pocet slov pres datovou cCast systemoveé
sbernice.
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Implementace principi DMA v pocitaci se sbérnici ISA

e V\ pocitacCi jsou dva prvky, které jsou schopny fridit sbérnici - radic
sbérnice a radic DMA.

e Funkci arbitra pIni fadi€ DMA - pfijima od fadiCu PZ pres
systemovou sbérnici zadosti o preruseni - signaly DREQXx, zpétne
odpovida signaly DMACKX.

e Radi¢ DMA komunikuje s procesorem dvéma signaly - omezeni
poCtu vyvodu procesoru.
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datova sbérnice
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Implementace principi DMA v pocitaci se sbérnici PCI

e Byla pfijata koncepce tzv. bus mastering, tzn. radice PZ jsou
vybaveny moznosti rfidit sbéernici.

e Ve sbérnici PCl neexistuji signaly, které by byly obdobou DREQ,
DMACK ve sbérnici ISA.

e Prvky typu bus master jsou schopny:
- Pozadat o prideleni sbérnice centralniho arbitra.

- Po pridéleni sbérnice tuto sbeérnici Fidit, tzn. realizovat to, co
doposud umeél pouze radiC sbérnice a radiCc DMA (vkladat na
sbérnici adresu operacni paméeti, generovat potrebne ridici signaly
- IOR, IOW, MEMR, MEMW).

e Sbérnice PCI je pro tyto ucely vybavena signaly REQ (request) a
GNT (grant), kazdy bus master ma své vilastni signaly.
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datova sbérnice
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