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Know-how: Alles iiber DMA

Stau auf der
Umgehungsstralie

In grauer Vorzeit, als die Prozessoren,noch
mit 4 bis 8 Megahertz vor sich hin zuckelten;
wurde DMA geboren, um der CPU die zeit-
raubende Arbeit des Datenschaufelhs-ab-
zunehmen. Inzwischen sorgen-PCl und
schnelle Prozessoren fur Highspeed-auf
dem Bus. Aber DMA gibt es immer:noch.

Dauernd gibt es in einem PC etwas
zu transportieren. Daten missen
vom Arbeitsspeicher zur Grafikkarte,
vom Floppylaufwerk in den Speicher,
vom CD-ROM-Laufwerk zur Sound-
karte. Da der reine Transport von Daten
keine besonders komplizierte, wohl aber
eine zeitaufwendige Sache sein kann,
haben die Entwicklungsingenieure schon
sehr frih versucht, die Prozessoren von
dieser Aufgabe zu entlasten.

Das Resultat dieser Bemihungen fin-
det man heute in jedem Personalcompu-
ter unter der Bezeichnung DMA. DMA
steht fur Direct Memory Access und be-
schreibt ein einfaches Verfahren, bei dem
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W Automatisch einstellen
ein spezieller Chip, der DMA-
Controller, nach Aufforderung Gerstekonflikte:
durch die CPU eine beliebige Keine Konflite. =
Menge Daten von einem Spei-
cherplatz zu einem anderen ko- .

piert. Nachdem die CPU diese
Aktion durch Ubermittlung

von Start- und Zieladresse so-
wie der Blocklange angestoRRen

ok | Abbrechen‘

hat, kann sie sich wieder ande-
ren Dingen widmen.

DMA im Wandel der Zeit

In den ersten PC wurde von Direct
Memory Access noch reger Gebrauch ge-
macht. Von den vier 8 Bit breiten DMA-

DMA und virtuelle Adressen

O Die Prozessoren ab dem Intel
80386 verfuigen uber eine eigene
Memory Management Unit (MMU).
Sie rechnet logische in physikalische
Adressen um. Dadurch sind auch in
Rechnern mit wenig physikalischem
Arbeitsspeicher grol3e virtuelle Adrel3-
rdume moglich. Die MMU stellt bei je-
dem Speicherzugriff fest, ob sich die
betreffende Speicherseite momentan
im Arbeitsspeicher (RAM) oder in der
Auslagerungsdatei befindet.

O Die DMA-Controller ,,wissen“ nichts
von diesen beiden verschiedenen
AdreRBwelten. Um DMA zusammen
mit virtueller Speicherverwaltung ein-
setzen zu konnen, mufl daher ein
Speicherbereich im ersten Megabyte
des Adrefraums, wo logische und
physikalische Adressen uUbereinstim-
men, als DMA-Puffer reserviert wer-
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den. In diesen ,sicheren Bereich*
schreibt der DMA-Controller die Da-
ten, bevor sie von der CPU aus dem
Puffer zu ihrem eigentlichen Bestim-
mungsort kopiert werden. Diese
Double-Buffering genannte Technik
ist unter dem Aspekt der CPU-Entla-
stung denkbar ineffektiv.

O Doch die Alternative ist fur den
Programmierer der entsprechenden
Betriebssystemtreiber wesentlich auf-
wendiger. Er mul3 tber die Speicher-
zuordnungstabellen die jeweils kor-
rekten physikalischen Gegenstiicke
der logischen Adressen ermitteln, die
Ausgangs- oder Zielort von DMA-
Transfers sind, und damit den DMA-
Controller futtern. Zum Leidwesen
des Anwenders offenbart erst der Be-
trieb, wie sorgfaltig Treiber program-
miert worden sind.

Info-Center: Der Geratemanager von
Windows 95 zeigt belegte DMA-Kanale
an und weist auf Konflikte hin

Kanélen des IBM PC/XT war nur einer,
namlich Kanal 1, frei. Kanal O besorgte
den Speicherrefresh, also das regelma-
Rige Auffrischen aller Speicherzellen in
den DRAM-Bausteinen, damit sie ihre
Information nicht verlieren. Kanal 2 war
fur die Datenlibertragung zwischen den
Diskettenlaufwerken und dem Speicher
zusténdig, und Kanal 3 besorgte den
Datentransfer zwischen Festplatten und
Arbeitsspeicher.

In den Nachfolgemodellen sitzt seit
dem IBM PC/AT (286er) noch ein zwei-
ter DMA-Controller mit einer Daten-
breite von 16 Bit. Von den neugewonne-
nen vier DMA-Kanalen muf} allerdings
einer (DMA 4) fur die Koordination zwi-
schen altem und neuem DMA-Chip ge-
opfert werden. Neu seit dem AT ist auch,
dal? die Datenlibertragung von und zu
den Festplatten nicht mehr per DMA,
sondern durch Programmed Input/Out-
put (P1O) erfolgt.

Dieses Abriicken von der CPU-scho-
nenderen Methode des Datentransports
hatte im wesentlichen zwei Griinde: Zum
einen waren die 80286-Prozessoren von
Intel zwischenzeitlich so schnell gewor-
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den, dald sie den Transport der Harddisk-
daten ohne grofRe Leistungseinbulle ne-
benher miterledigen konnten. Zum ande-
ren war der Prozessor unter dem damali-
gen Betriebssystem MS-DOS 3.1 ohnehin
nicht ausgelastet, wéhrend er auf einen
DMA-Transfer wartete.

Die Entwicklung bei Speicherbau-
steinen und PC-Hauptplatinen hat inzwi-
schen auch den DMA-Ka-
nal O freigesetzt. Auf diesem
wurde friher der Speicher-
refresh ausgefuhrt. Nach-

waren DMA-Transfers noch deutlich
schneller als die programmgesteuerte Da-
tentbertragung via CPU (PIO). Doch
heute wird die praktisch erreichbare,
maximale DMA-Datentransferrate von
rund 2 Megabyte pro Sekunde von jedem
Prozessor weit Ubertroffen.

Soundkarten jedoch stért die Begren-
zung der Transferrate nicht, denn sie

dem allerdings immer raf-
finiertere Speicheradressie-
rungs- und Refreshverfah-
ren wie Page Interleave Mo-
de und Hidden Refresh ent-
wickelt wurden, kann die
Auffrischung effektiver vom
Chipsatz der Hauptplatine
erledigt werden.

Viel geschmaht und
doch gebraucht

Insgesamt stehen also sechs
freie DMA-Kanéle zur Ver-
figung. Trotzdem wird
DMA von den Hardware-
Entwicklern heute nur noch
selten genutzt. Die wichtig-
sten Gerate, bei denen man derzeit auf
Jumper zur DMA-Einstellung stoRt, sind
Soundkarten und altere CD-ROM-Lauf-
werke mit eigener Schnittstellenkarte. In
beiden Fallen handelt es sich um den Da-
tentransfer zu Peripheriegeraten mit rela-
tiv geringen Datenubertragungsraten bis
etwa 500 Kilobyte pro Sekunde.

Wenn es zwischen zwei Stellen im
Speicher schnell zur Sache gehen soll,
spielt DMA inzwischen keine Rolle mehr.
Denn moderne, hoch getaktete CPUs
stellen mit dem Befehl »REP MOV S« aus
ihrem internen Befehlsatz jeden 8-Bit-
oder 16-Bit-DMA-Transfer spielend in
den Schatten.

Auch beim Datentransfer zwischen Pe-
ripherie (etwa Festplatten) und Arbeits-
speicher hat DMA heute seine Bedeutung
weitgehend verloren. Zu Zeiten eines XT

DMA-Kanale
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Wegweiser: Uber die Icons »Arbeits-
platz«, »Systemsteuerung« und
»System« kann der Gerdtemanager
aufgerufen werden

bendtigen im Hdochstfall 180 Kilobyte
pro Sekunde, um Musik in Stereo und
mit CD-Qualitat wiederzugeben. Hier
zeigt der DMA-Controller, was er kann.
Einmal mit der Startadresse der Klangda-
ten versorgt, schiebt er diese prézise wie
ein Uhrwerk zur Soundkarte. Die CPU
widmet sich derweil ihren anderen Auf-
gaben. Auch altere CD-ROM-Laufwerke
mit eigenem Adapter benutzen haufig
DMA. Mit 150 bis 300 Kilobyte pro
Sekunde ist die Transferrate auch hier
vollig unkritisch.

Bei der Installation von Soundkarten
tauchen allerdings h&ufig Schwierigkei-
ten auf, vor allem, wenn sie auch An-
schluBmdglichkeiten fir
ein CD-ROM-Laufwerk
besitzen.

Auch hier wird ein

Kanal Breite Belegung DMA-Kanal benétigt. Da
0 8 Speicherrefresh (frei) fast alle Soundkarten
1 8 frei (meistens von Soundkarten belegt) heute zu mehreren Stan-
2 & DTS G TSI dards wie Soundblaster,
2 & o AT e _ Soundblaster 16 oder
4 16 Kaskadierung zum 8-Bit-Controller Windows Sound System
5 16 frei (oft von 16-Bit-Soundkarten belegt) kompatibel sind, wird zu-
6 16 ie meist ein weiterer DMA-
7 16 frei

Kanal fir diese Emula-

DMA bei SCSI und EIDE

O Um unabhéangig von der CPU ho-
hen Datentransfer zu erreichen, setz-
te man bei SCSI (Small Computer
Systems Interface) frihzeitig auf
Busmaster-DMA. Zum Einsatz kam
dabei nicht der trage DMA-Controller
auf der Hauptplatine, sondern ein
schneller Chip auf dem SCSI-Con-
troller, der von sich aus die Kontrolle
Uber den PC-Bus uUbernimmt. Die
CPU wird dadurch wesentlich entla-
stet, doch bringt das nur dann einen
Vorteil, wenn sie in der Zwischenzeit
etwas anderes tun kann. Da die CPU
wahrend der DMA-Ubertragung
nicht auf den Speicher zugreifen
kann, braucht sie einen genigend
grofRen Cache (schnellen Zwischen-
speicher), der wahrend dessen die
Daten liefert. Und nur unter einem
Multitasking-Betriebssystem hat der
Prozessor uberhaupt etwas anderes
zu tun, wahrend er wartet.

O Auch EIDE (Enhanced Integrated
Drive Electronics) kennt die DMA-
Ubertragung, die neben den PIO-
Modi leicht vergessen wird (siehe
»Neue Platte, neues Glick", CHIP
11/95). Mit dem schnellen DMA-Mo-
dus 1 mit 13,3 Megabyte pro Se-
kunde stehen jetzt auch Platten mit
dem neuen DMA-Modus 2 und theo-
retischen 16,6 Megabyte pro Se-
kunde zur Verfigung. Auch hier
kommt natirlich nicht der alte AT-
DMA-Controller zum Einsatz, son-
dern der PCI DMA Typ F oder spezi-
elle EIDE-DMA-Controller, die fur die
hohen Datenraten moderner Fest-
platten ausgelegt sind.

tion belegt. Um Konflikte durch eine
doppelte Belegung zu vermeiden, muf}
man wissen, welche DMA-Kanéle noch
frei sind. Die Tabelle im Kasten ,,DMA-
Kanale* (siehe links unten) gibt Auf-
schluR dartber.

Den Uberblick behalten

DMA-Kanéle sind Ressourcen wie Inter-
rupts, 10-Ports oder Speicherbereiche.
Belegt eine Erweiterungskarte einen oder
mehrere DMA-Kandle, so stehen sie flr
andere Karten nicht mehr zur Verfligung.
Windows 95 zeigt im Gerdtemanager die
belegten Ressourcen Ubersichtlich an.
Der Geratemanager 6ffnet sich in der
Systemsteuerung nach Anklicken des
Icons »System«.

Unter Windows NT findet sich in der
Gruppe »Administrative Tools« das Pro-
gramm »Windows NT Diagnostics«.
Auch dieses Utility liefert sé&mtliche
benétigten Informationen auf Ubersicht-
liche Weise. Ulrike Proeller (hfs) ®
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