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5 Dogrudan Bellek Erisimi (Direct Memory Access -DMA)
DMA yontemi, 6/¢ birimleri ile bellek arasinda yogun (biiyiik bloklar halinde) veri
aktarimi yapmak igin kullanilir.
Ornegin: disk, grafik kartlari, ses kartlari, ag kartlari ile bellek arast aktarim
DMA yéntemi asagidaki islemler igin de kullanilir.
Gok gekirdekli/iglemcili sistemlerde islemciler arasi veri aktarimi igin
Ayni sistem iginde bellekten bellege veri aktarma igin

Hatirlatma: Yoklamali ve kesmeli calismada veri aktarimini MIB (program)
yapmaktadir ve aktarilan tiim veriler MIB iizerinden gegmektedir.
Bu ysntemlerde MIB 6/¢ birimini (veya bellegi) programla okur ve veriyi bellege
(veya G/¢ birimine) yazar.
DMA yénteminde sistemde dogrudan bellek erisimi denetgisi (DMA Controller -
DMAC) bulunur. DMAC, MIB gibi davranarak bellek adresleme islemlerini
yiiritebilir.
MIB, DMAC'1 kosullayarak (programlayarak) tiim giris cikis islerini ona havale eder.
Gerek oldugunda DMAC sistem yolunu alarak veri aktarimini yapar. 6/¢ birimi ile
bellek arasindaki veri aktarimi MIB iizerinden gegmez
DMAC aktarim yaparken MIB bellek gerektirmeyen ig islemleri yiiriitebilir.

Bilgisayar Mimarisi
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5.1 Genel Bakig
Veri aktarimi gerekli oldugunda G/¢ birimi, denetgiyi (DMAC) uyarir.
DMAC, sistem yolunu kullanmak igin MIB'e istekte bulunur (BR).

MIB o anda devam eden yol cevrimini tamamlar (komutu degil), kendini sistem
yolundan yalitir ve BG gikisini etkin yaparak DMAC'a yanit verir.

Artik bellek erigimi igin gerekli olan tiim isaretleri iiretmek ve veri aktarimini
gergeklestirmek DMAC"in sorumlulugundadir.

MIB kendi ig islerine devam edebilir.

Veriler MIB iizerinden gegmez ancak

sistem yolu mesguldiir. Bellek Agik (explicit) DMA
7| G/C birimi sistem

yoluna bagli degildir.
. Sistem Yolu I
MiB =
Els ’ 4 .
2l 5 | Veri_ Ortiili (implicit) DMA
BG| Ter g| < P 1 6/¢ birimi sistem
BR Veri & yoluna baglidir.
DMAC | pma Req. A Gé@ .
rabirimi
BR: Bus Request BG DA Ack,
BG: Bus 6rant El Sikisma
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5.2 DMAC (DMA Controller) tipleri:

a) Agtk DMA (Flow-through, Explicit): Bellek ile G/¢ arabirmi arasinda aktarilan
veriler DMAC iizerinden geger.

Once DMAC veriyi 6/¢ arabirminden (ya da bellekten) okur ve bellege (ya da
G/¢ arabirmine) yazar.

b) Ortiili DMA (Fly-by, Implicit): Aktarilan veriler DMAC iizerinden gegmez.
DMAC yol kullanim hakkini alinca kaynak (veya varis adresini) ve denetim
isaretlerini (R/W, VMA, vb.) ¢ikarir.

DMAC, bellek ve G/¢ arabirmini ayni anda etkin yapar.

Veri aktarimi bellek ile G/¢ arabirimi arasinda dogrudan yapilir. Veri kaynaktan
okunup varisa bir saat gevriminde yazilir.

Bu nedenle 4rtiilii DMA yénteminde veriler agik DMA yéntemine gre daha kisa
siirede aktarilabilir.

Ancak bu ysntemde aktarim sirasinda yolda sadece tek bir adres bilgisi
oldugundan bellekten bellege (iki farkl adres arasinda) aktarim yapmak miimkiin
degildir.

Ortiili DMA ysnteminde sadece bellek ile 6/¢ arabirimleri arasinda aktarim
yapilabilir.

Bilgisayar Mimarisi
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5.3 DMA Aktarim Kipleri (DMA Transfer Modes):
a) Blok aktarimi (Burst mode): DMAC yolu aldiktan sonra daha énceden
belirlenmis olan blok boyu kadar veri aktarir ve bu siirede yolu elinde tutar.

Blok aktarimi bitince yol MIB'e verilir.

Blok boyu MIB (program) tarafindan DMAC kosullanirken belirlenir.

MIB uzun siire sistem yolundan yalrtilmis durumda kalabilir.

Bu aktarim sekli program veya veri dosyalarinin yiiklenmesinde kullanilabilir, giinki
MIB islerini siirdiirebilmek igin zaten bu dosyalara gerek duyacaktir.

b) Cevrim calma (Cycle stealing): DMAC yolu ister ve bir s6zciik aktarip yolu
MIB'e geri verir.

DMAC tiim veri aktarilincaya kadar her sézciik igin yeniden istekte bulunur.

Bu ysntem MIB'in uzun siire etkisiz kalmamasi gereken durumlar igin uygundur.

Hatirlatma: MIB, komut alma, operand alma ve eger gerekli ise operand yazma
gevrimlerinde bellege erisir.

Bunun digindaki komut ¢6zme cevriminde ve i¢ saklayicilar iizerindeki hesaplamalar
sirasinda MIB bellege erismez.

Bu gevrimlerde DMAC aktarim yaparken MIB de kendi isine devam edebilir.
Bu kipte veriler blok aktarima gére daha uzun siirede aktarilir.
‘www.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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DMA Aktarim Kipleri (devami) :

c) Saydam aktarim (Transparent mode, Hidden DMA): DMAC sistem yoluna
sadece MIB tarafindan kullanilmadigi zamanlarda erigir.

komutlari gézler.

MIB, sistem yolunu belli sayida saat gevrimi siiresince kullanmayan bir komut
yiiriitiiyorsa DMAC bunu sezer ve bu siirelerde sistem yoluna eriserek aktarimi
gergeklestirir.

Bu yontemde MIB yoldan yalitilarak yavaslatilimaz.

Veri aktarimi diger kiplere gsre daha uzun siirebilir.

yorumlayabilecek ek bir donanima gerek vardir.
Blok aktarma ve gevrim galma en yaygin kullanilan yéntemlerdir.
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5.4 Ornek Bir MIB-DMAC Baglantisi:
Iletisim baglamadan 6nce DMAC MIB tarafindan programlanir (ilgili saklayicilarina
gerekli bilgiler yiiklenir).
Bu asamada DMAC sistemde bir bellek ya da 6/¢ birimi gibi davranir.
DMAC sistem yolunu aldiktan sonra bellegi adresler (MIB gibi davranir).

IRQ
i Yaz/Oku Bellek
BG MiB
. (RAM)
RW __Adres Ve CS RMW Adres Veri
Bellek
Denetimi
(VMA, E ...) Adres Yolu
Adres W%% Veri|Yolu R
Kod cozme 12 & Q\r,Ortull‘J pMA
‘lm a (Implicit)
RW Adres Veri
cs Dogrudan Bellek DMA Acknowledge GIC
R Erisimi (DMA)
BR  Denetgisi Gevre
" (DMAC) DMA Request Birimi
IRQ

‘www.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Ornek Bir DMAC I¢ Yapisi:

Adres Yolu
Veri Yolu «——» VeriYolu | Adres yolu tamponu
Tamponu
MiB’e ve Adres Saklayicis

& Tim i¢ birimleri
Be"ege

DMA select ——CS
Register select =—» RS ———> Denetim Saklayicisi

— Sozclk sayacl

ic Yol

Denetim 2
Bus request«|ggr DM Durum Saklayicisi

Bus grant BG DMA Request
. DMA Hequest

Kesme istegi «—IRQ DMA Acknowl G/C Birimine

Diger bellek denetim <+—
isaretleri (VMA, E, AS, ...)
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5.5 DMA yénteminde veri aktariminin adimlari:

1. DMA denetgisi (DMAC), MIB tarafindan programlanir.
G/¢ adresi, bellek adresi, oku/yaz, veri miktari, galisma sekli vs. DMAC denetim
saklayicilarina yazilir.
Bu asamada DMAC MIB tarafindan adreslenen bir bellek ya da 6/¢ birimi gibi
davranir. Bu asamada DMAC'in R/W" hatti giristir.

. 6/¢ birimi DMAC'dan istekte bulunur (*hazir” ya da “al") (DMA Request).

DMAC, BRYyi etkin yaparak MIB'ten sistem yolunu ister.

s owop

MIB yol gevrimini (komutu degil) tamamlar,

sistem yolundan gekilir (3. konuma - yiiksek empedans- geger),

yolu verdigini BG ile bildirir.

MIB DMAC tan gelen istekleri kesmelerde oldugu gibi maskeleyemez
(engelleyemez).

‘www.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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DMA yénteminde veri aktariminin adimlari (devami):

5. Bu agamada sistem yolunun sahibi DMA denetgisidir. Bellegi (MIB'in yaptigi
sekilde) uygun isaretlerle adreslemek denetginin gorevidir.
Bu adimda DMAC'in R/W hatti gikigtir.
DMAC adres, R/W ve bellek erisimi igin gerekli diger denetim isaretlerini
Gikartir.

a) Ortiilii (Fly-by, implicit) DMA:
DMAC G/¢ arabirimini uyarir (DMA Acknowledge).
G/¢ birimi veri aktarimini yapar (6rtiili “implicit").

b) Agik (Flow-through, explicit) DMA :

DMAC G/¢ arabirimini uyarir (DMA Acknowledge).

DMAC veriyi 6/¢ biriminden alir ve belleye yazar

veya

DMAC bellekten veriyi okur, 6/¢ birimini uyarir (DMA Acknowledge), veriyi /¢
birimine yazar.

Bilgisayar Mimarisi
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DMA yénteminde veri aktariminin adimlart (devami):

6. Eger 6/¢ biriminden yeni istek geldiyse (DMA Request) , DMAC BR'yi etkin
tutar.
Burst mode: Blok tamamlanincaya kadar BR etkin kalir, yol birakilmaz.
Cycle stealing: Bir gevrim MIB'e birakilir, sonra yol tekrar istenir.
DMA denetgisi veri aktarimi yaparken, MIB yol erisimi gerektirmeyen
islemleri (6rnegin komut ¢6zme, ig saklayicilar iizerindeki hesaplamalar)
yapmaya devam edebilir. (Taramali veya kesmeli aktarimda hasildir?)

~

. 6/¢ biriminden yeni istek (DMA Request) gelmiyorsa veya tiim blok
tamamlandiysa (DMAC sézciik sayaci sifirlanmistir) DMAC sistem yolundan

DMA BRYyi etkisiz yapar. Sistem yolu tekrar MIB'in kontroliine geger.

‘www.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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DMA yénteminde veri aktariminin adimlari (devami):
8. Eger kesme iiretecek gekilde kogullandiysa, DMAC MIB'e kesme gondererek
tamamlan is hakkinda rapor verebilir.

MIB kesme hizmet programinda DMAC'in durum saklayicilarini okuyarak
aktarim hakkinda bilgi alabilir (kag sézciik aktarildi, hata oldu mu).

DMA yénteminde kesmelerin yolun alinip verilmesiyle ilgisi yoktur.

Bilgisayar Mimarisi
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Ornek 1: DMA Yéntemi ile 6/¢ Islemleri
Problem:

Bir MIB'in komut gevrimi asagida siireleri verilen 5 adimdan olusmaktadir.

1. Komut alma: 60 ns, 2. Komut ¢ézme: 20 ns, 3. Operand alma: 60 ns, 4. Yiiriitme:
30 ns, 5. Kesme (eger gerekli ise): 200 ns.

MIB, komut ve operand alma gevrimlerinde bellege erismekte ama komut ¢ozme ve
yliriitme gevrimlerinde erismemektedir.

Bellek erigim siiresi ve G/¢ arabirimi erigim siiresi her ikisi de 50 ns'dir.

Sistemde 2-hatli (BR, BG) bir dogrudan bellek erisimi denetgisi (DMAC)
bulunmaktadir. DMAC, G/¢ arabiriminden bellege gevrim galma (cycle-stealing)
yontemiyle veri aktarmaktadir. DMAC 6rtiild (fly-by / Implicit) olarak
¢ahismaktadir. Veri DMAC iizerinden gegmemektedir.

MIB program: kosmaya basladigi anda saati baglattigimiz varsayalim (Saat = 0).
MIB ilk komutun alma gevrimindeyken (Saat = 5ns) DMAC veri aktarimini baglatmak
igin istekte (BR) bulunmaktadir.

programi yiiriitmeyi ne zaman bitirir (Saat = ?)?

‘www.akademi.itu.edu.tr/buzluca
o buzlucainfo
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Cozim:
DMAC DMAC yolu DMAC DMAC yolu
Yol Tsteji yolu alir birakir yolualir birakir
BR Yol Istegi
DMAC: Veri Aktarimi | BR Veri Aktarimi
50 ns l 50 ns
MIB : Komut Alma Cozme Operand Alma Yiiritme
"1 eons 20 ns 60 ns 30ns |
05 60 110

200 220 Zaman [ns
4 4 4

aktarimini bitirdi

aktarimini bitirdi.
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Céziim (devami):

a) MIB o andaki yol gevrimini tamamlar (komut alma) ve kendini sistem yolundan
yalitir.

aktarimi 50ns siirer.

Zaman= 60 + 50 = 110ns

b) MIB'in komut ¢ozme ve operand alma gevrimleri DMA aktarimlari ile paralel
yiiriiyebilir.

DMA denetgisi gevrim galma yontemiyle calistigi igin ilk sozciigii aktardiktan
sonra yolu MIB'e verir. MIB operand aldiktan sonra komutu yiiriitiir.

Zaman= 60 + 50 + 60 + 30 = 200ns

c) DMA denetgisi bir komut gevriminde iki sézciigii 220 ns'de aktarmaktadir.

10 sozciik 5 x 220 =1100ns'de aktarilir.
Zaman =5 * 220 = 1100ns

DMAC 10 stzciik aktarirken MIB 5 komut yiiriitmiis olur.
On sézciik aktarildiktan sonra MIB geri kalan her komutu 170ns'de yiiriitiir.
Zaman= 1100 + 5*170 = 1950ns

Bu siireleri 4.17 numarali yansidaki kesmeli 6/¢ 6rnegi ile karsilastiriniz.

‘www.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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Ornek 2: DMA ve Kesme
Problem:

Bir MIB'in komut gevrimi asagidaki 5 durumu (gevrimi) iermektedir:

1. Komut alma ve C6zme: 60ns, 2. Operand alma: 70ns, 3. Yiiriitme: 30ns, 4. Sonug
yazma: 60ns, 5. Kesme: 200ns.

MIB bellege sadece "3. Yiiriitme" cevriminde erismemektedir. Diger ¢evrimlerde
(1,2, 4, 5) bellege erisilmektedir.
Bellek erigim ve G/¢ arabirimi erigim siirelerinin her ikisi de 50 ns'dir.

Bu sistemde bir kesme kaynagi (KK) cihaz bulunmaktadir. Kaynaga iliskin kesme
hizmet programinin (KHP) siiresi 2500 ns'dir.

Sistemde 2-hatli bir dogrudan bellek erisimi denetgisi (Direct Memory Access
Controller- DMAC) bulunmaktadir.

DMAC, 6/¢ arabiriminden bellege gevrim galma (cycle-stealing) yontemiyle veri
aktarmaktadir. DMAC értiili (fly-by / Implicit) olarak ¢alismaktadir (veri DMAC
lizerinden gegmemektedir)

MIB programi kosmaya basladigi anda saati baslattigimizi (Saat = 0) varsayalim.

Bilgisayar Mimarisi
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Problem: (devami)

Saat = 10ns'de KK kesme isteginde bulunuyor.

Saat = 20ns'de DMAC 6/¢ arabiriminden bellege veri aktarimi baslatmak
istiyor. 6/¢ arabiriminin her zaman veri aktarimina hazir oldugunu
varsaylyoruz.

a. DMAC birinci, ikinci ve liglinci s6zciiklerin aktarimini ne zaman bitirir
(Saat = ?)? Neden?

b. Kesme kaynagina iliskin KHP ne zaman galismaya baslar (Saat = ?)? Neden?
c. KHP yiiriitiilirken DMAC'in hala aktaracagi sézciikler varsa ne olur?

‘www.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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¢ozim:
Yol Istegi Yulg;tegi
BR DMAC — bmac bmac DMAC

Kesme Y - yolu birakir. yolu alir. yolu birakir.

Istegi
DMAC: Veri Aktarimi Veri Aktarimi

1 50 ns 50 ns
omt;’n alma ve
MEB: Gzme Operand Alma : Yiiritme
Cd 60 ns 70 ns * 30ns
0 10 20 60

230 Time [ns]

DMAC ikinci sozciigiin
aktarimini bitirdi. aktarimini bitirdi.

Bilgisayar Mimarisi

www.akademi.itu.edu.tr/buzluca

(OS] 2005- 2018 Fera BUZLUCA 5.17

¢oziim (Bir dnceki yansidan devam):

omac Yol Istegi DMAC vyol DMAC yol cevrimleri
yolu BR  DMAC D’Y\AC cevrimleriarasinda  arasinda aktarim
birakir. l yolu alir, Z)?r:km aktarim yapar. yapar.
DMAC: Veri Aktarimi Veri Aktarimi Veri Aktarimi
50 ns
Kesme
MIB: Sonug yazma (Hazirlik isleri) KHP
' 60ns 200 ns 2500 ns
230 290 340 540  Zaman [ns]
. + ’
DMAC ikinci sézciigiin DMAC iigiincii sozcilgin MIB kesmek hizr'r('ef
itirdi aktarimini bitirdi. programini en erken
aktarimini bitirdi. R o0 ne' de
baglatir.
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¢6ziim (devami):

Hatirlatma: MIB kesme isteklerini komut tamamlandiktan sonra degerlendirir.

Eger kesme istegi varsa ve kesmelere izin verildiyse MIB Kesme evrimine girer.

Kesme gevriminde birgok yol cevrimi (bellek erisimi) olusur: vektdr numarasi
okunur, geri daniis adresi ve durum bilgisi yigina yazihr.

Eger DMA denetgisinin aktaracak verisi varsa bu yol ¢evrimlerinin arasinda
aktarim yapar.

b. MIB kesmek hizmet programini en erken Saat = 540 ns'de baglatabilir.

c. KHP de komutlardan olusan bir programdir.
Bu nedenle DMAC, KHP ¢alisirken de veri aktarimina devam edebilir.
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5.6 Ug Hath Dogrudan Bellek Erisimi

Onceki béliimde anlatilan iki hatli (BR, BG) DMA erisiminden farkli olarak ii¢ hat ile
¢aligan merkezi iglem birimleri ve DMA denetgileri de vardir.

Birden fazla denetginin bulundugu sistemler igin uygundur.

" BR__ Bus Request
Ornek Mc68000:

MC68000in DMA hatlari iic hatli | MC68000 20— Bus Grant
olarak hazirlanmigtir. BGACK Bus Grant Acknowledge

MC68000'in DMAC ile gcalismasinin adimlar::
1. DMAC BRYyi etkin yaparak yolu ister.
2. 68000 hemen BG'yi etkin yapar.
Bu islemcinin yol gevrimini bitirdigi ve yolu verdigi anlamina gelmez.
Yolu vermeye hazir oldugunu, bir sonraki yol sahibinin belirlenebilecegini belirtir.

Sistemde birden fazla DMAC olabilir. Yolu kullanim hakkini kimin alacagini
belirlemek gerekir (6ncelikler).

Ek bir donanim birimi (yol hakemi) yolun bir sonraki sahibini belirler.

wwwakaderni tu.edu.trbuzluca () @S| 2005 2018 Feza BUZLUCA 5.20
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MC68000'in DMAC ile galismasinin adimlari (devami):

3. Eger birden fazla DMAC varsa yol hakemi (bus arbiter bir sonraki yol sahibini
belirler.

Islemciden gelen BG isaretini alan bir sonraki yol sahibi o andaki yol gevriminin
bitmesini bekler (AS, DTACK ve BGACK eftkisiz olmalidir).

AS'nin etkisiz olmasi bir dnceki yol sahibinin yol gevrimini tamamladigini
gosterir. (AS etkinken yol gevrimi béliiniip yol baska bir birime verilemez)

DTACK'in etkisiz olmasi MIB'in veya 6/¢ birimlerinin yolu kullanmadigini
gosterir.

BGACK eftkisiz olmasi yolun bir dnceki sahibinin yolu biraktigini gosterir.

4. Yolun sahibi BGACK isaretini etkin yapar ve yolu kullandigi siirece bu konumda
tutar.
BR eftkisiz yapilir, bdylece siradaki birim istekte bulunabilir.

o

Veri aktarimi tamamlaninca BGACK etkisiz yapilir.
BGACK girisi etkin oldugu siirece 68000 yol erisimi yapamaz.

Bilgisay
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PROCESSOR REQUESTING DEVICE
REQUEST THE BUS

1) ASSERT BUS REQUEST (BR)

GRANT BUS ARBITRATION
1) ASSERT BUS GRANT (8G)

ACKNOWLEDGE BUS MASTERSHIP
1) EXTERNAL ARBITRATION DETER-

MINES NEXT BUS MASTER

2) NEXT BUS MASTER WAITS FOR
CURRENT CYCLE TO COMPLETE

3) NEXT BUS MASTER ASSERTS BUS
GRANT ACKNOWLEDGE (BGACK)
TO BECOME NEW MASTER

4) BUS MASTER NEGATES BR

TERMINATE ARBITRATION

1) NEGATE BG (AND WAIT FOR BGACK
TO BE NEGATED)

> OPERATE AS BUS MASTER

1) PERFORM DATA TRANSFERS (READ
AND WRITE CYCLES) ACCORDING
T0 THE SAME RULES THE PRO
CESSOR USES

X
RELEASE BUS MASTERSHIP

1) NEGATE BGACK
REARBITRATE OR RESUME
PROCESSOR OPERATION

Bk [CSJALADAA 005 - 2018 Feza BUZLUGA 5.22
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Yol Hakemi (Bus Arbiter)
Sadece bir MIB ve bir DMA denetgisi olan sistemlerde sistem yolunun kullaniimasi
konusunda DMA deneftgisinin onceligi vardir.
Sistem yolunu kullanan birden fazla yol denetgisinin oldugu durumlarda bir yol
hakemine (bus arbiter) gerek vardir.

AS
BGACK
Adres ve veri yolu
UDS, LDS, R/W... o
BRZs Baack
68000 — BG | DMAC 1
_ BR (68450)
BR — Yol
— BG.| Hakemi —
BG BR[™3s BancK]
BG | DMAC 2

_El Sikisma ¥
68000 uyumlu DMA denetgileri: Istek, Kabul Cevre Birim

MC68450 (4 kanalli), MC68440 (2 kanallr)
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Sistemin Caligmasi:
DMA denetgisi tg hath (BGACK) yapiyi kullaniyorsa (6rnegin MC68450)

1. DMA denefgisi istegini yol hakemine BR ile iletir.

2. Yol hakemi istegi 68000'e (BR) iletir.

3. Yol hakemi 68000'den gelen kabul isaretini (BG) istekte bulunan en yiiksek
dncelikli DMA denetgisine iletir.

4. BG onayini alan DMA denetgisi AS ve BGACK isaretlerini gozleyerek bir dnceki
yol gevriminin famamlanmasini ve yolun énceki sahibinin yolu birakmasini bekler.
AS bir dnceki yol gevriminin bitip bitmedigini, BGACK ise bir dnceki yol sahibinin
yolu birakip birakmadigini gésterir.

5. DMA deneftgisi yolu aldiktan sonra BGACK isaretini kendisi etkin yaparak yolu ele

gegirdigini 68000'e ve diger DMA denetgilerine bildirir.
Yolu ele gegiren DMA denetgisi BR ¢ikisini etkisiz yaparak baska denetgilerin
istekte bulunmasina olanak saglar. Ancak aktarimi bitene kadar BGACK isaretini
etkin tuttugu icin yol denetimi kendisinde kalir.
Bundan sonra sistem yolunun sahibi DMA denetgisidir ve tiim bellek erisim islerini
yapmak (adresleme, AS, UDS, LDS, VMA, R/W ...) onun sorumlulugundadir.

6. Tiim DMA deneftgileri aktarimlarini tamamladiklarinda 68000'in BGACK girisi
etkisiz olur. Bu durumda 68000 tekrar sistem yolunu kullanmaya baslar.
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Iki hat kullanan (BR,BG) Denetgilerin 68000'e baglanmasi:
Yol denetimi igin sadece iki hat kullanan (BR, BG) ve BGACK islevlerine sahip
olmayan DMA deneftgilerin 68000 mikroislemcisine baglanmasi durumunda BGACK
ile ilgili islemler yol hakemi tarafindan yerine getirilmelidir.

\
DMAC kendi
apamiyorsa

AS
BGACK
— Adres ve veri yolu
68000 = BG,| PMAC T *=—" A5 UDS,LDS,RW...
BR — Yol
— BG.| Hakemi —
BG
BR Adres,
BG,| PMAC 2 [ yp,
I denetim

. El Sikisma N
6800 uyumlu DMA denetgisi: Istek, Kabul Gevre Birim
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Sistemin ¢aligmasi:

DMA denetgisi sadece iki hat kullaniyorsa

1. DMA denefgisi istegini (BR) yol hakemine iletir.

2. Yol hakemi istegi 68000'e (BR) iletir.

3. 68000'den kabul isareti (BG) geldikten sonra yol hakemi AS isaretini
gozleyerek bir onceki yol gevriminin tamamlanmasini ve (eger varsa) yolun
dnceki sahibinin isteginin (BR) sona ermesini bekler.

Bu yontemde BGACK isaretini yol hakemi kendi siirdiigi igin bu hatti
yoklamasina gerek yoktur.

4. Yol hakemi istekte bulunan en yiiksek ncelikli DMA denetgisine kabul isaretini
(BG) iletilir.

5. Yol hakemi BGACK isaretini etkin yapar bdylece yolun bir DMA denetgisi
tarafindan alindigini 68000'e bildirir.
tutarlar.

Bu durumda yol hakemi de BGACK isaretini etkin tutar.

7. Tletigim isi sona eren DMA denetgisi istek gikisini (BR) etkisiz yapar.

Eger baska bir denetgiden gelen istek yoksa yol hakemi BGACK isaretini etkisiz
yaparak 68000'in yolu almasini saglar.

‘www.akademi.itu.edu.tr/buzluca
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5.7 6/¢ Islemcisi (I/O Processor)
G/¢ islemcileri; MIB, DMAC ve G/¢ arabirimlerinin bir araya gelmesiyle
olusmuslardir. Bazi 6/¢ islemcileri yerel bellege de sahiptirler.
Giris gikis islemleri igin 6zellesmis (6zel komutlar) komut kiimesine sahiptirler.
MIB, 6/¢ islemcisini 6/¢ ile ilgili bir programi galistirmak iizere kogullar.
G/¢ islemcisi kendisine atanan programin komutlarini alirken ve yiiriitirken DMA
yéntemini kullanir.
Bu birimler veri aktarimi yaninda, format déniistirme, sifreleme, sifre ¢6zme, hata
diizeltme gibi islemleri de yaparlar.

Merkezi islem
Birimi
(MiB)

Bellek A Cevre Birimleri

cB

G/G Islemcisi
(/O Processor)
1OP G/G Yolu

J Sistem Yolu J
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5.8 Béliinemez Yol Cevrimi (Indivisible Bus Cycle)

Semafor islemlerini gergeklestirmek igin bsliinemeyen tek bir yol gevriminde
calisan Test-And-Set (TAS) komutu kullanilir.
Tek bir komut ve tek bir yol cevrimi iginde

bellek okunur,

veri test edilir (sifir ile kargilastirilir),

degistirilir ve

bellege geri yazilir.

TAS komutu ve bu komutun kullandigi oku-degistir-yaz (read-modify-write) yol
gevrimi iki nedenden dolay béliinemez.

+ Ug iglem (oku/test, degistir, yaz) tek bir komutla yapildigindan bu iglemler
kesme istekleri ile bolinemez (Kesme istekleri komutlari bélemez).

+ Tiim yol gevrimi boyumca AS (address strobe) etkin durumdadir. DMA
denetgileri (DMAC) ve diger islemciler bu yol gevrimini bslemezler ve bellege
erisemezler.
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Ornek: MC68000 tabanl sistemlerde oku-degistir-yaz (read-modify-write) yol
gevrimi

Oku-degistir-yaz (read-modify-write) yol gevrimi zamanlama diyagrami:

(TAS "Test and set" komutunda kullanilir)

S0 S1 S2 S3 S4 S5 S5 S7 S8 S8 S10 S11 512 S13 S1 S15 S16 S17 S18 S19 " .
LTS e I e N e T TN e 1Y N N e Y Y N AS siirekli

~“"etkin oldugu
fez-ico X - i¢in bir
A DMAC yolu
a3 - >~ dlamaz.
B o - — Ug islem ayni
komut iginde
DSORIDS yapildigt igin
kesme ile de
o béliinemez.
DTACK
DI-00 T —
- INDIVISIBLE CYCLE >

Oku Degistir Yaz
Read-Modify-Write Cycle Timing Diagram

1ses/by-nc-nd/4.0/deed.tr
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TAS  Test and set an operand

Yazim:  TAS <ea>

Islem: [CCR] ~ tested([operand]): [destination(7)] ~ 1
Operandi test eder: Verinin degerine gore Z ve N bayraklarini etkiler.
Operandin en yiiksek anlamli bitini I'ler.

Bu islemler béliinemez.

Semafor islemleri igin kullanilir.

Ornek1: TAS komutu olmadan kritik bslge denetimi (sakincali 1)
TEST TST.B BAYRAK (Béliinebilir)

BMI TEST Negatif mi (MSB=1?) } Bu iki komut béliinebildigi igin bu
KRITIK OR.B~ #$80,BAYRAK Semafor kapatiliyor | Program saglikli olarak galismaz.
...... Kritik bolge
SON CLR.B BAYRAK Semafor agiliyor

Ornek2: TAS komutu ile kritik bslge denetimi (dogru)

TEST TAS BAYRAK Semafor test ediliyor ve gerekiyorsa kilitleniyor
BMI TEST
KRITIK ... Kritik bélge

SON CLR.B BAYRAK Semafor agiliyor
www.akadeni.itu.edu.tr/buzluca
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