TRUY CẬP BỘ NHỚ TRỰC TIẾP

TRUY CẬP BỘ NHỚ TRỰC TIẾP (A. Direct Memory Access - DMA), việc truy cập bộ nhớ chính được bộ xử lý trung tâm (CPU) giao cho một đơn vị điều khiển thực hiện thay cho nó, thường thực hiện nhiệm vụ truyền khối dữ liệu giữa bộ nhớ chính và một thiết bị ngoại vi (xt. Bộ xử lý, Bộ xử lý trung tâm). 

Đơn vị điều khiển truy cập bộ nhớ thay cho bộ xử lý trung tâm được gọi tắt là DMAC (DMA Controller), có thể đọc/ghi một khối dữ liệu từ/vào bộ nhớ mà không cần sự can thiệp của bộ xử lý trung tâm. Khi cần trao đổi dữ liệu với thiết bị ngoại vi, bộ xử lý trung tâm gửi cho DMAC địa chỉ bộ nhớ chính chứa dữ liệu, số byte cần đọc/ghi, số hiệu thiết bị ngoại vi và hướng truyền dữ liệu. Sau khi hoàn thành công việc, DMAC sẽ báo lại cho bộ xử lý trung tâm bằng cách sinh ra một tín hiệu gọi là ngắt (interrupt) (xt. Ngắt). Khi nhận được tín hiệu ngắt, bộ xử lý trung tâm sẽ tạm thời dừng công việc đang thực hiện để gọi thực hiện một chương trình đặc biệt là chương trình xử lý ngắt (interrupt handler). Chương trình này sẽ kiểm tra công việc mà bộ xử lý trung tâm đã giao cho DMAC thực hiện xem có lỗi hay không và báo cho hệ điều hành biết rằng, việc trao đổi dữ liệu với thiết bị ngoại vi đã kết thúc. Khi chương trình xử lý ngắt kết thúc, bộ xử lý trung tâm sẽ quay trở lại với công việc mà nó đã tạm dừng trước đó. 

Tuy nhiên, bộ nhớ chính chỉ chứa các chương trình và dữ liệu mà chương trình xử lý khi chúng được thi hành, khi tắt máy thì nội dung trong bộ nhớ chính sẽ bị mất. Vì vậy, các máy tính nói chung đều được trang bị một số thiết bị nhớ phụ, cũng gọi là bộ nhớ ngoài, có khả năng lưu trữ thông tin khi tắt máy (xt. Bộ xử lý trung tâm). Một số loại bộ nhớ phụ đã và đang được sử dụng rộng rãi là băng từ, đĩa từ, đĩa quang, đĩa thể rắn - SSD (solid state disk). Bộ nhớ phụ thường có dung lượng lớn hơn bộ nhớ chính rất nhiều, rẻ hơn nhưng chạy chậm hơn. 

Một trong các đặc điểm quan trọng của bộ nhớ phụ là việc đọc hay ghi theo khối (byte hoặc bit): cung (sector) hay liên cung (cluster) đối với đĩa từ, khối (block) đối với đĩa quang, v.v. Hệ điều hành sẽ quản lý bộ nhớ phụ cùng với bộ nhớ chính sao cho đạt hiệu quả, đặc biệt là làm cho tốc độ thấp của các thiết bị nhớ phụ ít ảnh hưởng xấu đến tốc độ chung của cả hệ thống máy tính. 

Khi bộ xử lý trung tâm đọc dữ liệu từ thiết bị nhớ phụ, nó đóng vai trò là thiết vị vào (input device), khi bộ xử lý trung tâm ghi, nó đóng vai trò là thiết vị ra (output device). Có thiết bị nhớ phụ có thể đọc và ghi nhưng cũng có loại thiết bị nhớ phụ chỉ có thể đọc, thí dụ ổ đĩa quang loại CD-ROM. Nơi tập kết dữ liệu để CPU trao đổi với thiết bị nhớ phụ hoặc các thiết bị vào/ra khác có thể là các cổng (port) hoặc một vùng nhất định trong bộ nhớ chính. Cổng là một thanh ghi đặc biệt, ngoài chức năng nhớ đệm một byte hay từ (xt. Từ máy tính), nó còn có một số bit trạng thái cần thiết để CPU và thiết bị nhớ phụ hoặc thiết bị ngoại vi khác dùng đến trong quá trình gửi/nhận dữ liệu. Một số cổng còn có chức năng nhận các bit dữ liệu vào theo kiểu song song nhưng truyền ra theo kiểu nối tiếp hoặc ngược lại. Việc đọc/ghi cổng cũng thường được gọi là vào/ra (I/O); các hệ điều hành đều có chức năng tổ chức vào/ra ở các mức thấp; nhiều ứng dụng cũng có chức năng tổ chức vào/ra nhưng ở mức cao hơn. 

Phương pháp vào/ra sử dụng DMA cho phép giải phóng bộ xử lý trung tâm khỏi gánh nặng của công việc quản lý vào/ra, vì trong thời gian DMAC làm việc, bộ xử lý trung tâm có thể làm các công việc khác. Tuy nhiên, do đơn vị DMAC cần có quyền ưu tiên chiếm dụng bus cao hơn bộ xử lý trung tâm nên khi DMAC làm việc thì bộ xử lý trung tâm không sử dụng được bus. Nếu bộ xử lý trung tâm có tốc độ hoạt động cao hơn nhiều so với tốc độ truyền của bus hệ thống hoặc máy tính có nhiều thiết bị vào/ra sử dụng phương pháp này thì tỉ lệ thời gian bộ xử lý trung tâm “chờ” sẽ tăng lên và hiệu quả của phương pháp DMA sẽ giảm đi. 

Ngoài phương pháp DMA, còn có ba phương pháp tổ chức vào/ra khác thường được sử dụng, bao gồm:

- Vào/ra được lập trình (Programmed I/O): trong quá trình hoạt động, CPU thực hiện một vòng lặp, trong mỗi lần lặp, nó lần lượt “nhìn” ra tất cả các cổng để xem có cần nhận (input) hoặc gửi (output) dữ liệu hay không. Phương pháp này còn có một tên gọi khác là hỏi vòng (polling I/O). Các lệnh vào (input) hoặc ra (output) thực hiện nhận hoặc gửi từng byte hoặc từ. Đây là phương pháp vào/ra đơn giản nhất, thường được sử dụng trong các hệ thống vi xử lý đơn giản cần giá thành thấp. Do bộ xử lý trung tâm thường xuyên phải kiểm tra các cổng liên hệ với các thiết bị vào/ra nên phương pháp vào/ra này còn có tên gọi là luôn luôn chờ đợi (busy waiting);

- Vào/ra được điều khiển bởi ngắt (interrupt-driven I/O): mỗi thiết bị nhớ phụ được trang bị một đường dây báo ngắt, bộ xử lý trung tâm sẽ chỉ xử lý yêu cầu của thiết bị vào/ra khi có tín hiệu ngắt. Ưu điểm của phương pháp này là bộ xử lý trung tâm không phải liên tục kiểm tra cổng liên hệ với thiết bị vào/ra; nhược điểm là cứ mỗi lần gửi/nhận một byte hay từ lại phải gọi ngắt và chính bộ xử lý trung tâm phải thực hiện chương trình con xử lý ngắt, dẫn đến việc vẫn cần nhiều thời gian của bộ xử lý trung tâm. Phương pháp này được sử dụng phổ biến trong các máy tính cá nhân. 

- Vào/ra sử dụng kênh dữ liệu (I/O channels): trong các máy tính lớn (mainframe) (xt. Thế hệ máy tính), số thiết bị nhớ phụ như ổ đĩa cứng có thể lên đến hàng trăm, hàng nghìn, hơn nữa, chúng lại có khả năng hoạt động đồng thời, vì vậy các thao tác vào/ra xảy ra liên tục và là công việc chính của bộ xử lý trung tâm. Nếu áp dụng phương pháp DMA cho máy tính lớn thì chắc chắn bus cũng sẽ bị quá tải. Để giải quyết vấn đề này, người ta sử dụng một số đơn vị chuyên dụng gọi là kênh dữ liệu vào/ra, cũng gọi là bộ xử lý vào/ra, để hỗ trợ cho bộ xử lý trung tâm. Phương pháp này có năng lực vận chuyển dữ liệu vào/ra cao hơn hẳn tất cả các phương pháp khác, tuy nhiên, chi phí đầu tư đòi hỏi cao hơn nhiều.

Các máy tính cá nhân ngày nay thường được trang bị bộ xử lý tăng tốc đồ họa AGP, thực chất chính là kênh dữ liệu (xt. Bộ xử lý đồ họa). 
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