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G/IOdulul “Transferul de date* abordeaza problema circula‘gih

datelor intre procesor si dispozitivul de I/O la nivel fundamental.
Sunt tratate cele trei moduri de transfer, programat, prin intreruperi
st prin DMA. Transferul este exemplificat la familia de procesoare
x86 prin gestionarea intreruperilor cu controllerul specializat 18259
si gestionarea transferului DMA cu controllerul 18257. O
prezentare generald a programelor de gestionare a transferului si
cateva aspecte particulare a sistemelor de intreruperi si DMA la

Qicrocontrollere incheie acest modul /

Dupa parcurgerea acestui modul studentii vor sti modurile

fundamentale de transfer si vor putea sd asimileze modulele

urmadtoare cu mai mare usurintd. Studentii vor putea sa:

e [Lucreze cu modul de transfer programat, si in special cu modul
de interogare, des utilizat in aplicatii;

e Conceapa o aplicatie cu transfer prin intreruperi si prin DMA;

e Aprecieze diferentele intre modurile de transfer si sd aleaga
modul de transfer optim pentru o anumita aplicatie.

Obiective specifice:

1.Invitarea principiilor fundamentale de transfer de date

2 Invitarea notiunii de protocol cu aplicare la transferul de date

prin interfete
\i.lntelegerea notiunilor prin exemplificari practice /

[ Durata medie de studiu individual este de 2 ore. J
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2.1. Clasificare

Transferul de date studiat in acest modul este cel care are loc intre un dispozitiv de I/0 si
unitatea centrald. Transferul poate fi:

1. Programat;

2. Prin intreruperi;

3. Prin acces direct la memorie, DMA (Direct Memory Access).

Software-ul care controleaza transferul de date se numeste driver soft. Functiile acestui
software sunt:

1. Initializarea dispozitivului de I/O;

2. Initierea transferului de date;

3. Transferul de date;

4. Terminarea transferului si raportarea rezultatelor transferului.

Initializarea dispozitivului de I/O se face la punerea sub tensiune a dispozitivului sau la
un RESET generat de unitatea central. Sa ne aducem aminte cum face o imprimantd cu
jet la pornire- un set de operatii de initializare si calibrare, un hard disc- testul de
integritate a suportului, care se manifesta vizibil sau prin sunete caracteristice.

Comanda software a unui dispozitiv de intrare iesire este realizatd de:
1. Driver-ul software din calculatorul gazda;
2. Programul executat de microprocesorul sau microcontrollerul dispozitivului de
I/0, dacad acesta dispune de o unitate centrala.

Impartirea sarcinilor intre driver si programul din dispozitivul de I/O depinde de fiecare
aplicatie, tendinta actual fiind de preluare a cat mai multe sarcini de catre dispozitivul de
I/O pentru eliberarea timpului consumat de calculatorul gazda.

In cazul unui sistem de calcul din familia x86 transferul poate fi inteles pornind de la
schema bloc din figura 2.1. Transferurile efectuate de procesor prin program pot fi:

A.Citire din memorie, MOV AL, [BX]

Pe magistrala de adrese este pusd adresa de memorie din registrul BX, care identifica o
locatie de memorie. Pe magistrala de comenzi este activat semnalul MEMR. Continutul
locatiei de memorie adresata este pus pe magistrala de date si intrd in registrul AL al
microprocesorului (linii cu rosu).

B.Scriere in memorie, MOV [BX], AL

Pe magistrala de adrese este pusd adresa de memorie din registrul BX, care identificd o
locatie de memorie. Pe magistrala de comenzi este activat semnalul MEMW. Continutul
registrului AL este pus pe magistrala de date si este salvat in locatia adresata.

C.Citire de la un dispozitiv de I/0, IN AL, DX
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Pe magistrala de adrese este pusd adresa dispozitivului din registrul DX, care identifica
dispozitivul. Pe magistrala de comenzi este activat semnalul IOR. Continutul portului de
intrare este pus pe magistrala de date si intra 1n registrul AL al microprocesorului (linii cu
albastru).

D.Scriere la un dispozitiv de I/0, OUT DX, AL

Pe magistrala de adrese este pusd adresa dispozitivului din registrul DX, care identifica
dispozitivul. Pe magistrala de comenzi este activat semnalul IOW. Continutul registrului
AL al microprocesorului este pus pe magistrala de date si este trimis la portul de iesire.

Master Slave Slave
Procesor Memorie Dispozitiv
/0

'y A
4l 1t
| Magistrala date
\/jME_’ trala ad V4
agistrala adrese
= =

Magistrala de comenzi MEMR, MEMW, IOR, IOW

=

Figura 2.1. Schema bloc principiald a unui sistem x86

2.2. Transferul programat

In acest mod de transfer toate operatiile de I/O sunt sub controlul programului. Transferul
programat are doud variante, direct $i prin interogare (polling).

a.Transferul programat direct

In transferul programat direct calculatorul gazda citeste sau scrie un port de intrare / iesire
in mod direct. De exemplu secventa de program scrisd in limbajul de asamblare x86:

MOV DX, adresa port se Tncarca in DX adresa portului de I/O

IN AL, DX se citesc date de la portul adresat

MOV [BX], AL se salveaza datele In memorie, la adresa specificata
de BX

MOV AL, date se Incarca date 1n acumulator
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OUT DX,AL datele se trimit la portul cu adresa specificata in DX

Secventa anterioard citeste date de la un port cu adresa specificata in registrul DX, le
salveazad In memorie §i scrie apoi date In acelasi port.

b.Transferul programat prin interogare

Fiecarui dispozitiv de I/O i se atribuie un bit (fanion) care indica faptul ca acesta este gata
pentru transfer. Presupunem 8 dispozitive de I/O care au atasate 8 porturi de date si un
port pentru citirea fanioanelor, structura fiind data in figura 2.2.

/O /02 T/03( 1/04| ...

y —
Port g o

Port2 ”{ Date T/()2
im Port3 M Date /03

)
Port4 Date 1/04

\
\\ Dispozitive I/0

Calculator gazda

Figura 2.2. Transferul prin interogare

Fanioanele sunt interogate ciclic si se serveste acel periferic care solicitd un transfer de
date prin schimbarea starii fanionului. Daca de exemplu cererea se face cu nivel logic 1 al
fanionului, un exemplu de program este:

Start: MOV DX, adresa Port0

IN AL,.DX se citesc fanioanele

JN adresal la adresal este secventa de program de transfer cu I/O1
RCL AL,01 deplasare AL la stanga

JN adesa2 la adresa2 este secventa de program de transfer cu [/02
JMP start

Se citeste portul care contine fanioanele, apoi se verificd primul bit. Dacd cel mai
semnificativ bit este 1 numarul binar din acumulator este negativ si dispozitivul solicita
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un transfer. Dupa testarea tuturor celor 8 fanioane bucla de citire si testare este reluata.
Secventele de program de transfer pentru fiecare dispozitiv sunt secvente de transfer
programat direct, asa cum au fost descrise anterior. Desigur cd acest program este unul
principial, care trebuie completat si extins pentru a deveni un program functional.

Prioritatea dispozitivelor de I/O care sunt servite poate fi stabilitd prin pozitia fanionului
corespunzator in octetul de fanioane. Dacd mai multe dispozitive solicitd un transfer In
acelasi timp, servirea se face in ordinea pozitiei fanioanelor. Aceasta ordine se poate
modifica software.

Daca un dispozitiv de I/O este mai rapid decét celelalte fanionul lui poate fi testat mai des
in bucla de citire si testare, caz in care citirea portului cu fanioane trebuie realizata inainte
de testarea fiecarui fanion.

Prin software se poate masca un dispozitiv de I/O prin excluderea din bucla de testare a
fanionului.

Pentru a evita o testare continud, printr-o logicd combinationala se poate semnaliza cand
un dispozitiv de I/O are nevoie de un transfer de date, printr-un SAU logic realizat hard
intre cele 8 fanioane si care sa fie citit de procesor, figura 2.3.

1/01|1/02 1/03 1/04 1/03 1/06 1/07 1/08

Cerere
transfer

<

Figura 2.2. Semnalizarea unei cereri de transfer

Acest mod de lucru este foarte des folosit atunci cand se combind transferul programat cu
cel prin intreruperi. In acest caz semnalizarea unei cereri de transfer se face printr-o
intrerupere, dupa care unitatea centrald identifica dispozitivul care are nevoie de transfer
prin interogare.

Dacad exista mai mult de 8 dispozitive de I/O care pot solicita un transfer sau sunt mai
putine linii Tn portul de citire a fanioanelor, fanioanle pot fi codificate, procesorul citind
astfel codul binar al dispozitivului care solicitd un transfer.
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Avantajele transferului programat sunt simplitatea hardware si software si faptul ca
existd controlul strict al timpului in care se face un transfer de date.

Dezavantajele transferului programat sunt:

1. Sistemul se ocupa in cea mai mare parte a timpului cu dispozitivele de I/O, devenind
dedicat acestei sarcini;

2. Timpul de raspuns la o solicitare este mare, programul de interogare consumand timp.

o Ce exemplu cunoasteti in care timpul de executie al unei secvente de program
este foarte important?

@ La achizitia semnalelor, la sistemele in timp real esantionarea trebuie sa fie
realizatd periodic, rutina avand aceeasi duratd, altfel conversia va fi eronata.

2.3.Transferul prin intreruperi

Transferul prin intreruperi are avantajul ca gestioneaza mai bine timpul procesorului sau
microcontrollerului. Procesorul ruleaza un program care este intrerupt la aparitia unei
cereri de transfer si este reluat dupa ce transferul s-a terminat. Un alt avantaj este
servirea mai rapida pentru cd programul principal se poate Intrerupe Tn orice moment.
Transferul efectiv dureaza la fel de mult ca si prin transfer programat.

Familiile de procesoare au structuri diferite ale sistemului de intreruperi. Familia de
procesoare x86 dispune de protocolul de dialog din figura 2.4.

Dispozitivul care cere o intrerupere va lansa un semnal INT. Procesorul verifica daca
intreruperile sunt validate cu semnalul INTE. Daca Intreruperile nu sunt validate cererea
de intrerupere se ignora. Dacad sunt validate atunci termind instructiunea in curs si
salveaza in stiva continutul registrului PC (Program Counter) si a registrului de stare.
Procesorul genereaza semnalul de acceptare a intreruperii INTA si asteapta ca
dispozitivul de I/O sd puna pe magistrala de date adresa de salt la care se afla rutina de
servire a intreruperii.

Activarea si dezactivarea sistemului de intreruperi se face prin program cu instructiunile
STI si CLI. Dezactivarea sistemului de intreruperi se face automat la RESET-ul
sistemului sau dupd semnalul de acceptare a unei cereri de intrerupere INTA.
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Procesor Dispozitiv I/O

INT. |
e
|

—» Adresa de salt

Magistrala
date

Figura 2.4. Protocolul de cerere si acceptare a intreruperii

Pentru gestionarea mai multor Intreruperi se poate folosi un controller specializat, asa
cum este de exemplu Intel 8259, care poate gestiona 8 nivele de intrerupere dar care

permite si cascadarea pentru mai mult de 8 nivele, figura 2.5.

AN Ay Ay
Procesor 18259 Dispozitiv I/O
IRQi

. e ——————
l Magistrala date

Magistrala de comenzi si stari (MEMR, MEMW, IOR, IOW)

Figura 2.5. Sistemul de Intreruperi gestionat de controllerul 18259
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Dispozitivul de I/O cere o intrerupere IRQi. 18259 analizeaza cererea si dacd nu este
mascatd §i nu este In curs de servire o intrerupere mai prioritard cere o intrerupere INT
catre procesor. Procesorul analizeaza cererea si dacd o acceptd raspunde cu INTA catre
18259. Controllerul 18259 pune pe magistrala de date adresa de salt la rutina de servire a
intreruperii (traseul cu sageti rosii). In rutina de servire a intreruperii datele se transfera
intre dispozitivul de I/O si procesor (traseul cu sageti albastre).

Punerea adresei de salt de catre dispozitivul de I/O avea dezavantajul ca limita
portabilitatea dispozitivelor de I/0O, acestea putand fi functionale pe anumite sisteme $i
nefunctionale pe altele. Utilizarea controllerului 18259 care are sarcina de a pune adresele
de salt rezolva aceastd problema.

Prioritatea cererilor de intrerupere se poate programa. Implicit IRQO este cel mai
prioritar. Se poate programa mascarea unor cereri de ntrerupere cu un registru de masti.
Controllerele de Intrerupere pot fi cascadate, In acest caz numarul de linii de Tntrerupere
poate creste. Daca se cupleaza doua controllere cascadate, numarul liniilor de Tntrerupere
disponibile devine 15.

Din punct de vedere software diferenta intre numarul de linii de adresa si de date la un
procesor implica dificultiti la transmisia unei adrese de salt pe magistrala de date. In
general salturile se fac intr-o zona redusd de memorie, numitd tabel al vectorilor de
intrerupere. In acest tabel nu se afld cte o rutind de servire pentru fiecare nivel de
intrerupere ci cate o instructiune de salt la o astfel de rutind, din cauza lipsei de spatiu.

Sarcinile controllerului 18259 si datele cu care se programeaza sunt date in urmdatorul
tabel:

Sarcini 18259 Programare

Generare protocol de cerere si -
acceptare intrerupere

Gestionare prioritati registru de definire a prioritatilor
Mascare selectiva registru de masti
Punere adrese de salt pe magistrala de adrese de salt
date
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2.4. Transferul prin DMA

La transferul programat si la cel prin intreruperi datele circula intre dispozitivul de 1/O,
acumulatorul procesorului si memorie. Daca dispozitivele de I/0O sunt rapide, cu o viteza
comparabild cu cea a procesorului transferul se poate face prin DMA (Direct Memory
Access). Acesta este cel mai rapid mod de transfer de date si se poate face doar prin
intermediul unui controller specializat, figura 2.6.

Procesor Dispozitiv I/0
HOLD | |

HOLDA ¥

L Magistrala
date

Figura 2.6. Protocolul de cerere si acceptare de transfer DMA

Dispozitivul de intrare iesire solicita un transfer DMA prin semnalul HOLD solicitand ca
procesorul sa-si suspende activitatea prin trecerea magistralelor de date in Tnalta
impedanta. Cand procesorul acceptd aceasta cerere genereaza un semnal de HOLDA
(HOLD Acknowledgement) si trece magistralele in inaltd impedanta. Deoarece 1n acest
caz nu mai exista un dispozitiv master pe care sd pund adrese si semnale de comanda pe
magistrala, acest mod de transfer are nevoie de un controller specializat care sa preia
rolul de master.

O schema bloc a transferului DMA 1n familia x86 gestionat de controllerul Intel 8257
este data in figura 2.7.

La primirea unei cereri de transfer DMA (numitd DRQ) de la dispozitivul de I/O pe unul
dintre cele 4 canale ale 18257, controllerul analizeaza cererea. Daca cererea nu este
mascatd si dacd nu este in curs de de executie un transfer DMA, controllerul cere
procesorului suspendarea activitatii cu semnalul HOLD. In momentul acceptarii cererii
procesorul activeaza semnalul HOLDA si controllerul raspunde dispozitivului I/O ca
cererea a fost acceptata cu semnalul HOLDA.
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Procesor 18257 Dispozitiv Memorie
DRQ /0
0
1 DACK
HOLD <«—
HOLDA —» 2 RDY
3

A 18257 A

AN AN ; ﬁ A\

< a >

Magistrala date \ 4
=

<
Z::v Magistrala adrese X7 N \V4 .

Magistrala de comenzi si stari (MEMR, MEMW, IOR, IOW)

Figura 2.7. Sistemul DMA gestionat de controllerul 18257

Dupa acceptarea cererii datele se transferd intre dispozitivul de I/O si memorie (linia
neagrd), fard a mai trece prin procesor. Controllerul DMA devine master pe magistrald si
pune adresele de memorie, precum §i semnalele de comanda MEMR, MEMW, IOR,
IOW) (linii negre). Atunci cand procesorul este master pe magistrald, controllerul DMA
este slave si poate fi adresat in vederea programdrii lui. In acest caz procesorul pune
adrese si comenzi (linii rosii). Viteza dispozitivului de I/O este diferitd de a memoriei
(mai micd) si sincronizarea datelor transferate se face cu semnalul RDY. Arbitrarea
magistralelor se face doar la primul cuvant, transferul avand loc 1n continuare 1n salva.

Prioritatea cererilor de DMA se poate programa. Implicit DRQO este cel mai prioritar.
Se poate programa mascarea unor cereri de DMA cu un registru de masti. Controllerele
de DMA pot fi cascadate, In acest caz numadrul de linii poate creste. Daca se cupleaza
doua controllere cascadate, numarul liniilor disponibile devine 7.

Sarcinile controllerului 18257 si datele cu care se programeaza sunt date in urmatorul
tabel:
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Sarcini 18257 Programare

Generare protocol de cerere si -

acceptare DMA
Gestionare prioritati registru de definire a prioritatilor
Mascare selectiva registru de masti

Punere adrese pe magistrala de adrese | Adresa de inceput a zonei de memorie
si comenzi pe magistrala de comenzi si numdrul de cuvinte de transferat

2.5.Programe de comanda a transferului

In principiu, oricare ar fi metoda de transfer, programat, prin intreruperi sau prin DMA,
programul care comanda transferul trebuie sa aiba trei parti:

1. Initializare transfer date

2. Transfer date

3. Terminarea transferului de date

Transferul de date programat

1.In segmental de initializare se scrie intr-un contor lungimea zonei de memorie din care
se citesc, sau in care se scriu date, fixeazd adresa de inceput si porneste lucrul cu
dispozitivul de I/O.

2.In segmental de transfer de date incepe scrierea in memorie sau citirea din memorie si
trimiterea la dispozitivul de I/O. Se decrementeazd contorul de cuvinte transferate, se
incrementeaza adresa de memorie §i se verifica daca citirea / scrierea s-a facut corect (cu
bit de paritate sau CRC). Daca s-a detectat o eroare se reia de la ultimul cuvant corect sau
se abandoneazd transferul. Se verifica daca s-au scris /citit toate datele printr-o metoda
care tine cont de natura datelor (un caracter special la codificarea ASCII etc. )

3.Dacé s-a ntalnit caracterul de terminare se comunicd raportul transferului- numar de
cuvinte transferate, existenta unor erori. La sfarsit se comanda oprirea transferului.

Transferul prin intreruperi

1.In plus fatid de operatiile de la transferul programat se initializeaza controllerul de
intreruperi si se valideaza intreruperile. La sfarsitul etapei porneste transferul.
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2.Incepe cand perifericul genereazd o cerere de intrerupere. Se salveaza in stiva datele
programului principal si se trece la servirea intreruperii. Transferul are loc ca si la
transferul programat.

3.Dupa comunicarea raportului se reiau din stiva datele programului intrerupt.
Transferul DMA

1.In plus fatd de operatiile de la transferul programat se initializeaza controllerul DMA.
La sfarsitul etapei porneste transferul.

2.De transfer se ocupa controllerul DMA.

3.Printr-o cerere de intrerupere controllerul DMA anunta cd a terminat transferul. Se
citeste starea dispozitivului de 1/O, dacd transferul a avut erori si numdrul de cuvinte
transferate.

Un program de inventariere a resurselor unui PC (http://www.sysinfolab.com/ ) arata
zona de memorie alocatd unui dispozitiv de I/O, in figura 2.8. in cazul interfetei SATA.
Alte informatii aratd numarul liniei de intrerupere si modul DMA de lucru cu hard discul
prin interfata SATA.

& 52801HB Hub Interface to PCl Bridge (CHE B0 step) || BB Device Resources
< B280THO ICHADO] LPC Intertace Controlle B Base /0 Por 0000110%h - 0000110Fh

: TH [ICHE Farmily] 4 pol A Contraller BE# Baze /0 Port 00001118k - 0000111EBh
& 82801H (ICHE Family) SMBus Contraller BB Base |/0 Pott 00001110k - 00001117k
=@ Memory Modules B8 Base 1/0 Pot 0000111Ch - 0000111Fh
@3 1024MB DDR2-6BE SDRAM BB Base 10 Port 00007 DE Ok - 00001 DEFh
o 1024ME DDRAZ533 SDRAM B8 Bas= 1/0 Por 000010FOh - 000010FFh
=3 Mernon [SMEIOS] BB System IR0 5
Il Storage [ATATAR] _
B8 |Intermupt Pin INTEH

—-%e 5T 375052545 -

w3 temony [SMBIOS)

% Transfer Mod
5} Storage (STAMTARI)  ranster Mades
- [ { =y C

2 PI0 Mode Suppoart 4
= b
e SMART “ S DIMA Mode Support Mot Supported
1, HL-DT-5T DYDRAM GH2ZZNS50 ?‘MW Dk Mode Support 2, Active: None .
= @ Storage [A5P) o DA Mode Support B [ltraDrd s /1 33), Active: 5 [UlraDb44/100)
@é TTI-M54 USE 2.0 MD ?‘Sectors per Interrupt 16, Active: 16

Figura 2.8.Configurarea unui hard disc cu interfatd SATA si alocarea zonei de memorie,
nivele de intrerupere si DMA

25



Transferul de date

2.6.Sistemele de intreruperi si DMA in microcontrollere

La un microcontroller sursele de intrerupere pot fi externe (semnale cuplate la pini),
figura 2.9. sau por fi interne, de la interfetele integrate in microcontroller, cum sunt
convertorul analog digital, timerul sau interfata seriald. Cererile de intrerupere pot fi
mascate cu un registru de masti programat anterior Tn microcontroller de programul
utilizatorului. O cerere nemascata va fi transmisd unitatii centrale care intrerupe
programul curent si face un salt la o adresa dintr-un tabel de adrese, modul particular de
salt fiind specific diverselor familii de microcontrollere.

S el Registru de
pin intrerupere L
- 0 Cerere de
in intrerupere
T 0 cétre unitatea
______________ 0 centrald
[}
Y
B : 1 >
I 1 H
Module ! 0
interne Registru al
Registru de cererilor de
fanioane intrerupere
Latch
Latch
Latch
: Latch
i Latch

Figura 2.9. Sistemul de Intreruperi la microcontrollere

Activarea unei Intreruperi are ca efect si pozitionarea unui fanion in registrul de fanioane,
permitand microcontrollerului sa identifice sursa intreruperii. Registrul de fanioane este
citit de programul utilizator prin transfer programat si prin interogare se determind sursa
intreruperii. Acesta este modul combinat Intre transferul programat prin interogare si
transferul prin intreruperi.

26



Transferul de date

Este posibila utilizarea exclusiv a transferului prin interogare prin interogarea in bucla a
surselor de intrerupere in programul principal. In cazul unei aplicatii de termometru
electronic citirea senzorului de temperatura se poate face prin interogare, periodic. Daca
cumva programul principal dureazd mai mult, de exemplu pentru ca s-a detectat apasarea
unui buton prin care se modificd programarea termometrului, temperatura este cititd mai
tarziu, ceea ce nu afecteaza utilizatorul. Daca Intr-un alt exemplu se citeste starea unui
buton prin interogare, trebuie ca programul principal in nicio situatie sa nu depdseasca
timpul de apdsare scurta a butonului de catre utilizator, deci trebuie facute unele calcule.
Daca se utilizeaza sistemul de intreruperi nu trebuie facut niciun calcul.

Transferul DMA este implementat Tn microcontrollerele mai complexe, care trebuie sa
asigure viteze mari de transfer si sa prelucreze cantitati mari de date. O descriere sumara
a avantajelor transferului DMA la microcontrollerele din familia STM32, cu schema bloc
din figura 2.10.

IBUS

CORTEX
M3

Controller
DMA

Interfete
interne

Magistrale
interne

Figura 2.10. Schema bloc a familiei de microcontrollere STM32

Controllerul DMA are 7 canale, iar la modelele mai complexe existd 2 controllere DMA
cu 12 canale independente. Transferul DMA se poate executa intre memorie si
dispozitivele de I/O dar si intre memorie si memorie sau intre doua dispozitive de 1/0.

O particularitate a transferului DMA este ca dialogul de acces la magistrala (cerere si
acceptare de DMA, programarea controllerului DMA cu adresele de transfer) se face in
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acelasi timp cu transferul propriu zis, deci la terminarea unui transfer DMA poate incepe
imediat altul.

Programarea unui canal DMA este simpla si se face cu 4 registri, unul contine adrese de
memorie, unul adrese pentru dispozitivul de I/O, unul numarul de cuvinte de transferat si
unul date de configurare.

O altd particularitate este faptul ca in timpul transferului unitatea centrala poate lucra. Un
ciclu de magistrala are 8 tacte, din care un transfer DMA ocupi doar 5. In timpul rdmas
liber unitatea centrald poate prelua instructiuni din memoria FLASH (transferul se face pe
o magistrald speciala IBUS) si le poate executa.

In figura 2.11. se aratd ca un transfer de 32 de biti prin DMA (stdnga) dureaza 214us si

un transfer programat (dreapta) dureaza 544s.

RIGOL STOP (e - Y RIGOL STOP e - 24@mi

DEEET 2. EE Time 58.80us @ 1= BEEER 2@ Time 106 .8us

Figura 2.11. Comparatie intre transferul DMA si programat (sursa:
http://www.embedds.com/using-direct-memory-access-dma-in-stm23-projects/)

28



Rezumat

\~

]

Bibliografie

\ﬁtransfer in parte.

-

Transferul de date

In acest modul sunt tratate aspectele fundamentale h
transferului de date intre o unitate centrala, memorie si un
dispozitiv de I/0. Sunt descrise si analizate transferul
programat, prin Intreruperi si prin DMA, cu avantajele si
dezavantajele fiecaruia. Se prezintd modul de gestionare a
intreruperilor i a transferului DMA gestionate de
controllere specializate din familia procesoarelor Intel x86.
Sunt descrise apoi citeva particularitati ale transferului prin
intreruperi si prin DMA la microcontrollere. Aspectele
prezentate Tn acest modul vor fi completate in modulul de
magistrale cu diagrame de timp de acces pentru fiecare mod
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7.Utilizarea intreruperilor si a transferului DMA aduc
urmatoarele avantaje la microcontrollere:

v 4
R

(a) Transferul DMA permite unitatii centrale sa
lucreze in timpul transferului

(b) Transferul programat prin interogare poate fi
utilizat in timp ce unitate centrala serveste o
intrerupere

(c) transferul DMA asigura o viteza mai mare de
transfer

(d) Mascarea unei intreruperi permite ca aceasta sa
fie executatd indiferent de momentul aparitiei

I. Vezi paginile 13, 14, 15

Réspunsuri corecte:

b, c, d, pagina 8

a, c, pagina 11

fals, transferul dureaza la fel, pagina 6

fals, se extinde la 7, unul fiind ocupat cu cascadarea,
pagina 10

¢, pagina 10

b si d. Daca scrierea pe HDD nu ar fi prin intreruperi si
DMA ar dura foarte mult, iar asigurarea timpului de
cadru video se face hardware printr-un circuit
specializat.

a, ¢, paginile 13, 14, 15
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