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DMA radi¢

Pti pfimém fizeni IO operaci procesorem i pii pouziti prerusovaciho systému je rychlost pie-
nosu dat mezi IO fadiCem a paméti limitovana rychlosti procesoru. Kazdy elementarni pfenos
vyzaduje vykonani n¢kolika instrukci. To vyzaduje nékolik piistupti do paméti, které musi byt
provedeny navic kromé vlastniho ¢teni nebo zépisu prenasenych dat. Piitom pii pfenosu bloku
dat z/do 10 tadice je opakuji pomérné jednoduché operace (viz Obr. 1), které lze realizovat i
pomoci specializovanych hardwarovych prostiedkti — DMA ftadice.
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Obr. 1 Operace provadené pri blokovém prenosu dat




Velmi zjednodusené blokové schéma IO systému fizeného DMA fadic¢em je na Obr. 2. Je
odvozeno ze zapojeni fadice DMA 18237, jehoz funk¢ni ekvivalent je mj. jddrem DMA tadice
v pocitacich PC.

Jak vyplyva z obrazku, obsahuje DMA ftadi¢ kromé tidicich a stavovych registrii dva dalsi
registry, které jsou pro vlastni pfenos podstatné: adresni registr a registr délky pienosu. Tyto
registry jsou programové pristupné a musi byt pfi inicializaci DMA pienosu naplnény hod-
notami, které charakterizuji pfipravovany DMA pfenos:

= Do registru adresy se musi zapsat adresa paméti, do/z které bude pfenos dat probihat.

* Do registru délky pienosu se musi zapsat délka bloku dat, ktery ma byt pfenesen.
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Obr. 2 Zapojeni DMA radice do 10 systéemu.

DMA prenos

Vlastni DMA pfenos probiha nasledujicim zptisobem (predpokladame vstup dat z 10 zafizeni,
viz Obr. 3 a Obr. 4):

1. Programové je provedena inicializace 10 tfadice a DMA ftadiCe (nastaveni adresniho a da-
tového registru, ur€eni sméru prenosu, zptisobu synchronizace s 10 fadicem, zpisobu indi-
kace konce pienosu atd.). DMA tadi¢ i IO tadi€ jsou nyni v pohotovostnim stavu a ¢ekaji
na naplnéni datového registru 1O fadice z 10 zatizeni.

2. Po naplnéni datového registru je 10 tadi€ pfipraven k piedani dat. Tuto situaci indikuje do
DMA ftadice signalem, jehoz typicky ndzev je DRQ (DMA Request).



DMA ftadi¢ musi nyni piecist obsah datového registru 1O fadice a zapsat jej do paméti.
Proto musi nejprve ziskat pravo na sbérnici. Vysila proto do procesoru signal BREQ (Bus
Request) — zadost o uvolnéni sbérnice.

Procesor nejprve dokon¢i probihajici cykl sbérnice. Potom sbérnici uvolni, tj. prevede
adresni vystupy, fidici vystupy a datovou sbérnici do stavu vysoké impedance. Pokud neni
procesor vybaven n¢jakym typem vnitini paméti (napi. CACHE), nemtize az do zpétného
obsazeni sbérnice vykonavat program.

. Uvolnéni sbérnice procesorem je DMA tadic¢i indikovéano signadlem BUSACK (Bus Ack-
nowledge).

DMA tadi¢ miize nyni pfevzit fizeni sbérnice. Na adresni sbérnici vysila obsah adresniho
registru, tj. adresu, na kterou maji byt v paméti zapsana pfenasend data. Soucasné generuje
na fidici sbérnici signaly ,,zapis do paméti‘.

. Ve stejné dobé, kdy jsou generovany signaly pro zapis do paméti, je aktivovan signal
DACK (DMA Acknowledge).

Jako reakci na signal DACK vysila 10 fadi¢ na datovou sbérnici obsah datového registru.

. Na vstupnich pinech paméti je nyni platna adresa (z DMA ftadice), data (z IO tadice) a
DMA tadi¢em jsou aktivovany signaly pro zapis. Popsany stav trva urcitou dobu, ktera je
potiebna pro spolehlivy zapis do paméti. Tuto dobu urcuje DMA tadi¢. Detaily casovani
jednotlivych signalii a trvani zépisu je obvykle mozné v DMA fadi¢i pfedem naprogramo-
vat.

10. Po dokonceni zapisového cyklu je zruSena aktivita signalu DACK a BREQ. Procesor mu-

ze obsadit sbérnici a pokracovat ve vykondvani programu.

11. Po kazdém elementarnim pfenosu inkrementuje DMA fadi¢ obsah adresniho registru a

posune tak adresu na dalsi pozici v paméti. Podle délky slova ptenaSenych dat (8, 16, ...
bitll) a podle zpiisobu adresovani paméti se obsah adresniho registru zvétSuje o 1, o 2 atd.
Soucasné je dekrementovan obsah registru délky pienosu. Je-li jeho obsah nenulovy, po-
kracuje DMA tadi€ v ¢innosti podle bodu 2.

12. Nulovy obsah registru délky dat znamena, ze byl dokoncen cely blokovy pienos. DMA

fadi¢ mize podle predchoziho naprogramovani tuto situaci indikovat pferusenim nebo jen
nastavenim pfislusnych bitl ve stavovém registru.
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Obr. 4 Casovy diagram prenosového cyklu DMA.



Dalsi mozné reseni DMA radice

Neékteré DMA tadice (Z80DMA, DMA tadice které jsou soucasti IO procesorii 18089, 180303
apod.) pouzivaji pon€kud jiny zplisob pienosu dat mezi IO fadicem a paméti (viz Obr. 5).
DMA tadi¢€ je vybaven dvéma adresnimi registry. Prvni z nich obsahuje adresu zdroje dat,
druhy obsahuje adresu cile dat. Zdroj i cil dat mtze lezet bud’ v pamétovém nebo v 10 adres-
nim prostoru. Dale DMA tadi¢ obsahuje pomocny datovy registr, ktery slouzi k docadnému
uloZeni ptenaSenych dat.

Pti pfenosu potom DMA tadic po obsazeni sbérnice vykona vzdy dva sbérnicové cykly (Obr.
5). V prvnim cyklu jsou piectena data ze zdroje dat do pomocného datového registru v DMA
fadi¢i. Ve druhém cyklu jsou potom data zapséna na cilovou adresu.

Vyhodou popsaného feseni DMA ftadice je, Ze zdroj i cil dat jsou na sob¢ nezavislé. Lze proto
provadét nejen pienosy mezi paméti a IO fadicem, ale také prenosy typu pamét’ — pamét’ nebo
pienosy mezi dvéma IO fadici bez uklddani dat do paméti.
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Obr. 5 Alternativni koncepce DMA radice.



Sdileni shbérnice pri DMA prenosu

Pii DMA pienosu se na sbérnici stidaji cykly procesoru a cykly DMA fadice. Pro stfidani
procesoru a DMA fadi&e na sbérnici lze pouzit riizna pravidla™':

Kradeni cykli
Jednim ze zakladnich zplsobt pfidélovani sbérnice DMA fadici je kradeni cyklt: DMA fadic¢
v ptipad¢ pozadavku na pfenos obsadi sbérnici a provede jeden elementarni pfenos dat. Potom

sbérnici opét uvolni. Na sbérnici se tak stiidaji cykly prenosové cykly procesoru a ptenosové
cykly DMA tadice (Obr. 6 a) ).

Blokovy rezim

Pti extrémnich pozadavcich na rychlost prenosu lze ptfidélovani sbérnice fesit jinak: DMA
fadi€ obsadi sbérnici na zacatku blokového pienosu a v pribéhu celého blokového prenosu ji
drzi obsazenou (viz Obr. 6 b) ). Timto zplisobem lze zvysit rychlost pfenosu v porovnani s
technikou kradeni cykl, protoZe odpadaji zpozdéni potiebna k pridéleni sbérnice pred kaz-
dym elementarnim pfenosem. Procesor je vSak po celou dobu blokového pienosu ve stavu
HOLD.
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Obr. 6 Sdileni sbernice procesorem a DMA radicem.

*! Ve vétsich systémech se piidélovani sbérnice procesorim a DMA fadi¢tim fesi obvykle pomoci specialniho
arbitru, ktery sbérnici pridéluje podle priority jednotlivych obvodi.



Zavér

Pouziti DMA tadice je vhodné pro pienosy blokového charakteru, u kterych je kladen dtraz
na velkou rychlost. Pfikladem mohou byt pfipojeni diskovych paméti, zvukovych karet,
rychlych sitovych karet a podobné. SniZeni vykonu celého systému v disledku malé propust-
nosti sbérnice se celi pouzitim systému lokalnich sbérnic a lokalnich paméti.



