POT DMA pienosy

Rizeni 10 prenosu
radicem DMA
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POT DMA prenosy

Rizeni IO operaci

Komunikace s 10 zafizenim miize byt fizena podle
nékteré ze zakladnich koncepci:

e Programové¢ tizeni 10 operaci procesorem.
» Rizeni IO operaci s vyuzitim preruSeni.
* Rizeni IO operaci radicem DMA.

» Pouziti specializovan¢ho 10 procesoru.
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POT DMA pienosy

Historické souvislosti

« Klasicky ptistup: IO ptfenosy jsou fizené procesorem.
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POT DMA pienosy

Historické souvislosti

» Klasicky ptistup: IO ptfenosy jsou fizené procesorem.
« DMA (Direct Memory Access): data z/do 10 tadice se pienasi piimo do/z

paméti.
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POT

DMA prenosy

Koncepce DMA

» Pii vstupu nebo vystupu dat se opakuyji

jednoduché ¢innosti.

« Jednotlive kroky lze realizovat pomoci

specialniho HW.
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POT

DMA pienosy

Blokové schéma IO systému s DMA

* DMA tadic s kradenim cykli (cycle stealing):

— V prubehu ,,normalni ¢innosti je na sbérnici pfipojen procesor.

— Pii poZzadavku na DMA pfenos se procesor po zadosti z DMA tadi¢e odpoji

od sbérnice.

CPU Radi¢ DMA Radi€ V/V
| Registr délky |
BREQ|+—— BREQ DRQ « DRQ
BUSACK|— BUSACK DACK » DACK

| Adresni registr | Datovy r. '
Adresni
Ridici
Datova

Pamét’
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POT DMA pienosy

Prubéh DMA prenosu

« 10 tadi€ indikuje pozadavek na prenos dat signdlem DRQ (Data Request).
« DMA tadi¢ zada CPU o uvolnéni sbérnice signalem BREQ (Bus Request).
« CPU indikuje uvolnéni sbérnice signalem BUSACK (Bus Acknowledge).

* DMA tadi¢ pozaduje pienos dat do/z 10 signdlem DACK (DMA
Acknowledge).

« Cteni/zapis dat z/do paméti se fidi obvyklymi signaly na sbérnici.

* Po preneseni celého bloku miize DMA tadi¢ generovat pieruSeni — indikace

konce pifenosu.
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POT DMA prenosy
Pfenos DMA — vstup dat (1)
CPU Radi¢ DMA Radi¢ V/V
1. Datovy registr 10 tadice 5 || Registrdélky ||
Je pln}f‘ ' BREQ|€¢— BREQ DRQ ¢ DRQ
10Tadic generuje DRQ- | pygack—+|BUSACK  DACK| —+|DACK | 1
3. DMA fadi¢ generuje [ Adresni registr |
BREQ.
Adresni
Ridici
Datova
Pamét’
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POT

DMA pienosy

Pfenos DMA — vstup dat (2)

4.  Procesor dokon¢i
probihajici
sbérnicovy cyklus.
Potom se odpoji od

CPU

BREQ

Radi¢ DMA

| Registr délky |

BREQ DRQ

3
F
BUSACK|—» BUSACK DACK
4

Radi¢ V/V

<4 DRQ

sbérnice a aktivuje DACK 1
BUSACK. | Adresni registr | | Datovyr. | '
Adresni
Ridici
Datova
Pamét’
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POT DMA prenosy

Pfenos DMA — vstup dat (3)

5.  DMA ftadic aktivuje
DACK a vysild na
sbérnici adresu a povel
»ZApis®.

6. 10 fadi€ vysild na
datovou sbérnici obsah
datového registru.
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CPU Radi¢ DMA Radi¢ V/V
5 || Registrdélky |
BREQ|<€¢— BREQ DRQ ¢— DRQ
BUSACK|—| BUSACK  DACK — DACK
! | ASEREE | DR

Adresni
Ridici
Datova
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POT

DMA pienosy

Pfenos DMA — vstup dat (4)

.10 tadi€ zrusi DRQ.
8.  DMA fadi€ zrusi
BREQ a DACK,
piestane vysilat
adresu a povel
,»Zapis®.
Registr adresy se

CPU Radi¢ DMA Radi¢ V/V
g || Registrdélky ||
BREQ BREQ DRQ DRQ

| Adresniregistr || 8 |[ Datovyr.

—

BUSACK|—)» BUSACK DACK DACK '

inkrementuje, registr édresm
delky se Ridici
dekrementuje. Datova
Pamét’
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POT DMA prenosy
A
Pfenos DMA — vstup dat (5)
w7 IRQ 11
9. CPUzrusi CPU vy Radi¢ DMA Radi¢ V/V
BUSACK.
10. CPU se ptipoji na | Registr délky |
sbérnici. BREQ BREQ DRQ DRQ
BUSACK BUSACK DACK DACK
1. Po prencsen celého » Do mior | |[anse | 58
bloku generuje
DMA radi¢ w10 u u Adresni
preruseni. u u | Ridici
Datova
Pamét’
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POT DMA pienosy

DMA tadic€ se dvéma cykly

* Jednodussi navrh 10 tadice.
» Univerzalni pouziti, Ize provadét ptenosy pamét’ — pamét.

CPU Radi¢ DMA Radi€ V/V
| Registr délky |

«—1| Adresa zdroje dat |

A

DRQ

> | Adresa cile dat |
| Datovy registr | '

Adresni

Ridici

Datova

Pamét’
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POT DMA prenosy

Funkce DMA ftadiCe se dvéma cykly

1. Cteni ze zdroje dat do interniho datového registru.
2. Zapis dat z interniho datového registru do cile.

Radi¢ DMA Radic VIV Radi¢ DMA Radic V/V

| Registr délky | | Registr délky |
[ Adresa zdroje dat || DRQ | Adresa zdroje dat |
| Adresa cile dat | Datovyr. _
| Datovy registr | Adr Rea(?ata | Datovy registr |

f T Adresni édresni

Ridici Ridici

Datova Datova

Adr. Write Data
Pamét’ Pamét’

Poznamka: Komunikace s procesorem a jeho odpojeni od

sbérnice probiha podobné jako v ptedchozim ptipade. 14
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POT DMA pienosy

Procesor ve funkci DMA radice

»  Ne¢které procesory maji specialni instrukci pro blokovy ptenos.

— Bé&hem prenosu se obvykle instrukce opakované ¢te z paméti = pomalejsi nez
samostatny DMA.

*  Synchronizace s perifernim fadiCem pomoci signadlu WAIT.

Priklad: Intel IA-32 — Instrukce INSB s prefixem REP:

31 15 0
REP INSB Egg %HI_{ %IIZ A/Poéet opakovani
f . EDX DH DL N
ﬁ Stl'lllg the - Adresa IO portu
Prefix “R ke BP Adresa cile dat
refix “Repea S N
15
K.D. - pfednasky POT
POT DMA prenosy
Charakteristika DMA prenosu
* Velmi rychly pfenos dat (nejrychlejsi zptisob pfenosu).
* Vhodny pro blokové prenosy.
* Vyzaduje specialni HW prosttedky.
« Komplikovany provoz na sbérnici.
16
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POT DMA pienosy

First Party DMA

* Third Party DMA: DMA ftadi€ je samostatny prvek na sbérnici.
* First Party DMA: DMA ftadi€ je soucasti adaptéru (SATA, USB nebo
jiného periferniho tadice).

Adaptér SATA Adaptér SATA

Registry
ATA

DMA /

radic¢

Registry..
ATA \

DM
Fadi

Sbérnice

Pamét’ Pamét’

Third Party DMA First Party DMA
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Sbérnice
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POT DMA pienosy

Sdileni sbérnice (1)

« CPU a DMA mohou sdilet shérnici dvéma zptisoby:

1. DMA uvoliuje sbérnici po kazdém pienosu (cycle stealing).
* Procesor neni trvale blokovan,
* zpozdéni pred ptidélenim sbérnice DMA fadici.
DRQ DRQ DRQ

\ \ \

=  Sbémiceobsazena procesorem
mmm  Sbemice obsazena DMA fadicem

— DMA fadi¢ ¢eka na uvolnéni sbérnice

K.D. - pfednasky POT

—~ WV

18




POT DMA pienosy

Sdileni sbérnice (2)

«  CPU a DMA mohou sdilet sbérnici dvéma zptusoby:

1. DMA drzi obsazenou sbérnici po celou dobu prenosu bloku (burst mode).
* Procesor ve stavu HOLD po celou dobu pienosu,

* nejvyssi rychlost DMA pienosu.

DRQ DRQ DRQ DRQ
\ \ { \
| o e— e— — _|:|\
t

. Sbérnice obsazena DMA radiCem

~

\ 4

—3  Sbémiceobsazena procesorem
Emm  Probihd prenos fizeny DMA fadiCem
B DMA fadic¢ ¢eka na uvolnéni sbérnice
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POT DMA prenosy

Sbérnice typu MULTIMASTER

* Master — ma schopnost fidit
pienosy na sbérnici (CPU, DMA). CPU CPU | | DMA | | DMA | | Pamét

« Slave — nema schopnost fidit

pfenosy (pamét, I/O tadic).

» Pted kazdym prenosem (t;.
sbérnicovym cyklem) musi
probéhnout arbitrace:

— Arbiter povoli ptistup na sbérnici
jen Masteru s nejvyssi prioritou. RQ GT RQ GT RQ GT RQ GT

— Ostatni Mastery musi poc¢kat. Arbiter
nizka Priorita vysoka

20
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POT DMA pienosy

Ptipojeni masteru

* Adresni a datové vodice a signaly /RD a /HWR jsou na sdilenou sbérnici
pfipojeny prostrednictvim tiistavovych budict.
— Ma-li master povolen pfistup na sbérnici, jsou budice v aktivnim stavu.

— Nema-li master povolen pfistup na sbérnici, jsou budice ve stavu HiZ. Master ¢eka
na sbérnici ve stavu WAIT.

s |
sl |
| Vo |
v
RQ GT RQ GT
Pristup na sbérnici odmitnut Piistup na sbérnici povolen
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POT DMA pienosy

Decentralizovany arbiter

« Kazdy master ovlada jeden arbitracni vodi€. Soucasné sleduje aktivitu
ostatnich vodicl a porovnava prioritu aktivnich vodi¢i se svou prioritou.

Poznamka

., Bus Fairness “: Vitezny
master si pamatuje, ze
zablokoval pristup na sbérnici
jinému masteru (s nizsi
prioritou). Pristé mu da ve
stejné situaci prednost.

(=R PR

Priorita ,
nizka < » vysoka = decentralizovany

arbiter
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POT DMA pienosy

Decentralizovany arbiter

« Kazdy master ovlada jeden arbitracni vodi€. Soucasné sleduje aktivitu
ostatnich vodicl a porovnava prioritu aktivnich vodi¢i se svou prioritou.

Poznamka

,,Bus Fairness “: Vitezny
master si pamatuje, ze
zablokoval pristup na sbérnici
jinému masteru (s nizsi
prioritou). Priste mu da ve
stejné situaci prednost.

3
2
1
0
Priorita ;
nizka < » vysoka = decentralizovany
arbiter
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POT DMA pienosy

SlozitéjSi architektura

« Kazdy procesor miize pouZzivat nezavislou lokalni sbérnici a lokalni pamét’.
» Pro sdilena data je urena sdilena pamét’, ptistupnd obéma (vSem) procesortim.

Lokalni sbérnice Sdilena Lokalni sbérnice

Adaptér bus/bus Adaptér bus/bus

Systémova (sdilena) sbérnice

24
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POT DMA pienosy

Adresni prostor systému s lokalni a sdilenou paméti

Adresni prostor
» Lokalni a sdilend pamét’ lezi ve stejném
adresnim prostoru.
« Kazda z paméti pokryva jiny rozsah adres.
» Pfi adresovani sdilen¢ paméti Zada adaptér bus-
bus o pfistup na sdilenou sbérnici. Sdilena
pamét’
Lokalni
pamét’
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POT DMA prenosy
A\ AR 4 o A4 o
Slozit¢;si architektura sbérnic
» Piiklad: procesor Cortex (STM32) se systémem nékolika sbérnic.
— Soucasné miiZze probihat n€kolik pfenosti Master <> Slave.
Cortex-M3 General [ General Eihernet
with CPU ppose | pupose Jwac oo | "0 [ AN
i DMA1 DMA2 DMA
m L2 8channels J§ 8 channels oA
2 £ £ = = g 100 Mbit/s | 480 Mbit/s
] = ;% < = = 12.5 Mbyte/s | 60 Mbyte/s
& = = [°
L
[ Bus slaves
e —)
- FSMC
§ I | — I AHB2 peripheral
E | | | AHB1/APB1
% — AHB1 peripheral —[
= | | | AHB1/APB2
E  — SRAM 16 Kbytes
3 | | | 1 |
Z_': _— SRAM 112 Kbytes
% | | | I 480 Mbyte's p 5 D
- E5—  Fash
| | | | 480 Mbyte/s | =8 | 1 Mbyte
B <<
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POT

DMA pienosy

6.4 GB/s
or More
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CPU
6.4 GB/s
Up to
8 GB/s
North Bridge ~——
South Bridge

|

Other Peripherals

Architektura PC

GPU To Display

Up to 35 GB/s
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