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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)

D Controlador de DMA (DMAC)

O controlador de DMA no sistema
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B
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A
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controle de escrita
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v A
v barramento de dados v
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Sinais:

BR= Bus Request

(requisi¢ao de barramento)

BG= Bus Grant

(concessao de barramento)
RD= Read
WR= Write

DS= DMA select
(seleciona DMA)

RS= register select
(seleciona registrador)

OBS: o DMAC tem seu
proprio endereco no
sistema.
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)

D Controlador de DMA
Operacao

> interrupcao
BG
CPU o
»| BR O dispositivo
envia uma
RD WR end dado requisicao de DMA

a A
controle de leitura T T
* v controle de escrita
* ¥ barramento de ends
v 1 v barramento de dados v
Decod. de A
enderecos |
\ 4
»|DS RD WR end dado
g requisicao DMA
*|R® Controlador |* Dispositivo
it DMA confirmag¢dao DMA de E/S
» BG >
interrupcao
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)

D Controlador de DMA
Operacao

»| interrupcao
BG O DMAC solicita o
»| BR CPU barramento a CPU

(fazendo BR=1)

RD WR end dado

a a
m controle de leitura T T
* v controle de escrita
* ¥ barramento de ends
v 1 v barramento de dados v
Decod. de A
enderecos |
\ 4
»|DS RD WR end dado
g requisicao DMA
*|R® Controlador |* Dispositivo
it DMA confirmag¢dao DMA de E/S
» BG >
interrupcao
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)

D Controlador de DMA

Operacao

\4

interrupcao
B

¢ CPU
BR

RD WR end dado
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controle de leitura T

v controle de escrita T

barramento de ends

v

Decod. de
enderecos
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barramento de dados
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>

Inicia-se a fase de
programacao do
DMAC (a CPU

programa o DMAC):
A CPU seleciona o
DMAC, colocando no
barramento de
enderecos o endereco
de um dos
registradores do
DMAC. Ao mesmo
tempo, a CPU coloca
no barramento de
dados o valor a ser
programado no
registrador (do DMAC)
selecionado.
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)

D Controlador de DMA

Operacao

> interrupcao
B
¢ CPU
»| BR

RD WR end dado

A
controle de leitura T

controle de escrita

|

barramento de ends

v

Decod. de
enderecos

barramento de dados
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RD WR end dado

Dispositivo
de E/S

= requisicao DMA
RS Controlador |
it DMA confirmag¢dao DMA
BG >
interrupcao
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Continuacao da fase
de programacao do
DMAC:

A CPU coloca no
barramento de
enderecos o endereco
de outro registrador do
DMAC. Ao mesmo
tempo, a CPU coloca
no barramento de
dados o valor a ser
programado no
registrador
selecionado. (Este
passo sera repetido
para programar cada
um dos registradores
internos ao DMAC. Ver
comentario mais
adiante.)
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)

D Controlador de DMA

Operacao

> interrupcao
BG
CPU
» BR
RD WR end dado
m controle de leitura T T
* v controle de escrita
* ¥ barramento de ends
v 1 barramento de dados v
Decod. de I
enderecos |
DS RD WR end dado
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it DMA confirmag¢dao DMA de E/S
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Conclusao da
fase de
programacao do
DMAC:

A CPU avisa o
DMAC que a
programacao esta
pronta, concedendo

o barramento
(BG=1)
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)

D Controlador de DMA
Operacao

g (P ETUREED Conclusio da
BG CPU fase de
» BR programacao do
RD WR end dado DMAC:
BG=1 . ara® T O DMAC baixa o
BR=0 controle de leitura T sinal de requisicéo
r controle de escrita do barramento
t barramento de ends (BR=0)
v 1 v barramento de dados v
Decod. de A
enderecos |
\ 4
» DS RD WR end dado
g requisicio DMA
*|R® Controlador |* Dispositivo
ER DMA confirmag¢dao DMA de E/S
» BG >
interrupcao
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)

D Controlador de DMA
Operacao

> interrupcao
B
¢ CPU
» BR

RD WR end dado

A
controle de leitura T

T \ 4 controle de escrita T

barramento de ends

»

* 1 ¥ barramento de dados
Decod. de 2
enderecos
v

v
»|DS RD WR end dado
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= DMA confirmacao DMA de E/S
> BG >
interrupcao
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O DMACcoloca no
barramento de
enderecos o valor do
registrador de
enderecos e faz R=1
ou W=1 (conforme for
0 caso)
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)

D Controlador de DMA
Operacao

> interrupcao
B
¢ CPU
> BR
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T 4 DMA” para avisar o

RD WR end dado
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controle de leitura T
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\ 4 A 4
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)

D Controlador de DMA

Operacao

> interrupcao
B
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RD WR end dado
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Dispositivo
de E/S
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Quando o dispositivo
de E/S recebe a
confirmacao,

ele baixa o sinal de
requisicao de DMA e
inicia a transferéncia
direta com a memoria.
Se for uma leitura da
memdria, o dispositivo
de E/S ira esperar que a
leitura da memoria
ocorra para entao, ler o
dado do barramento. Se
for escrita da memoria,
o dispositivo de E/S ira
colocar o dado no
barramento e esperar
que a memdria leia-o.

Prof. José Luis Giintzel



Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)

D Controlador de DMA

Operacao

> interrupcao
B
¢ CPU
» BR

RD WR end dado

A
controle de leitura T
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RD WR end dado
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RS Controlador
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< Dispositivo
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>

slide 10P.12

Sistemas Digitais - semestre 2008/2

Quando a transferéncia
de uma palavra entre
dispositivo de E/S e
memdria for concluida,
o dispositivo de E/S
avisa ao DMAC
levantando o sinal
“requisicao DMA”.
Neste momento o
DMAC incrementa o
registrador de endereco
e decrementa o
registrador de palavras.
O DMAC também
verifica se o registrador
de palavras atingiu o
valor zero. Caso
positivo, a transferéncia
termina. Caso negativo,
o DMAC levanta o sinal
“confirmacao DMA”
para que seja
transferida uma nova
palavra.
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)

D Controlador de DMA
Operacao

»| interrupcao
B
¢ CPU
> BR

RD WR end dado Quando o DMAC

4 role de leit T 4 verifica que o
interrupcao=1| ¥ comroe e e T contador de palavras
E’E x controle de escrita atingiu o valor zero,
d barramento de ends ele interrompe a CPU
v 1 v barramento de dados v fa_zendo o slnal
Decod. de y'y Y “interrupacao” valer
enderecos ! “17,
\ 4
»|DS RD WR end dado
g requisicao DMA
RS Controlador |* Dispositivo
it DMA confirmag¢dao DMA de E/S
» BG >
interrupcao
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)
D Controlador de DMA

Operacao
»| interrupcao
BG
CPU
» BR
RD WR end dado A CPU baixa o
m 1 controle de leitura T 1 V_alor de BG.
A ] Fim da
E‘.E x controle de escrita transferéncia DMA
¥ barramento de ends de um bloco.
v 1 v barramento de dados v
Decod. de A Y
enderecos |
\ 4
»|DS RD WR end dado
g requisicao DMA
RS Controlador |* Dispositivo
it DMA confirmag¢dao DMA de E/S
» BG >
interrupcao
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)
D Controlador de DMA (DMAC)

Assertivas para o Trabalho Pratico Iremos assumir que:
»| interrupcao e Existem dois
B¢ cpU dispositivos de E/S
> BR e Ha dois modos de

RD WR end dado transferéncia: bloco e
T controle de leitura T ‘ 1 palavra

e As palavras
transferidas nao

v controle de escrita

barramento de ends

v 1 v barramento de dados passam p or_dentr_o dO
Decod. de 7y DMAC (vai do disp.
enderecos il l E/S para a memoria
Jps RD WR end dado ou vice-versa, via
g requisicao DMA barramento)
»RS controlador | Dispositivo | . Tanto o barramento de
BR DMA confirmagao pma|  d€ E/S dados quanto o de
BG > enderecos tém largura
interrupgéo de 8 bits.
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)

D Controlador de DMA

Estrutura Interna (Exemplo para DMAC de 1 Canal, i.e., um
dispositivo de E/S)

barramento de ends <«

barramento de dados
cRE v v v
selecio de DMA ———»|ps Registrador de ends Contador de palavras ’—' Reg. de operagao
incRE
selecdo de registrador ———» RS ine I—
leit cCP 3
eitura «— 2
g Logica |deccP 0
. de = O .
escrita €«— cRO
Controle |
requisicao do barramento «——{BR ~
concessao do barramento ———»BG B requisicao de DMA
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)

D Controlador de DMA Outras Assertivas

barramento de ends <«

barramento de dados
cRE \ 4 l \ 4
selecio de DMA ————»|ps Registrador de ends .| Contador de palavras "' Reg. de operacéo
~ . incRE |
selecao de registrador ———» RS
lelt cCP 3
eitura «——— 2
A Logica |deccP 0
. de = 0 .
escrita «— cRO
Controle |

requisicdao do barramento «—{BR

a

concessao do barramento ———»BG requisicdo de DMA

A

interrupcio +——— confirmagéo de DMA p/ dispositivo de E/S

»

* O DMAC possui trés registradores internos. Cada um tem um enderec¢o especifico no sistema
(todos os trés sob 0 mesmo endereco do DMAC...)

e A programacdo de cada registrador exige no minimo um ciclo de relogio. Assumir que o DMAC e
a CPU trabalham sincronizados pelo mesmo sinal de reldgio.

* O s tempos de escrita e de leitura da memoria ficardo transparentes ao DMAC, pois ele ficara
esperando que o dispositivo de E/S sinalize a conclusao da transferéncia de uma palavra.
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)

D Complemento das Especificacoes

e Para especificar o modo de transferéncia (bloco ou palavra), ha
um quarto registrador (denominado de “modo”)

— Supor que no modo “palavra”, apos uma palavra ser transferida, o
DMAC verifica se BG ainda vale “1”. Caso positivo, a transferéncia
prossegue. Caso negativo, 0 DMAC para de transferir e a CPU retoma
o barramento. Neste caso, 0 DMAC fica aguardando que BG volte a ser
“1” para entao, prosseguir a transferéncia extamente do ponto em que
parou.

e Para cada um dos dois dispositivos, ha um par de fios
(regDMA, confDMA). Chama-los de reqgDMAO, confDMAO,
reqDMA1 e confDMAT.

— No caso de ambos dispositivos (dispO e disp1) solicitarem uma

transferéncia DMA, considerar que dispO tem prioridade.
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Controlador de Acesso Direto a Memoria (DMAC)
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