DMA 

Il est probable que si vous avez déjà essayé d’installer une carte son ou un lecteur CD-ROM, vous soyez tombés sur un conflit d’IRQ, d’I/O ou de DMA. Je n’en doute pas un seul instant, vous connaissez par coeur l’adresse Entrée/Sortie  de votre carte réseau, ne confondez jamais l’IRQ 7 de l’imprimante avec l’IRQ 3 d’un port série mais vous êtes probablement incapable de me citer l’affectation des canaux DMA de votre machine.

Et d’abord, ce DMA ou Direct Memory Access, qu’est-ce ? Comme le nom l’indique, ce n’est jamais qu’un mécanisme de transfert rapide de données d’une carte d’extension vers la mémoire, de la mémoire vers une carte ou même d’une adresse mémoire à l’autre (cette opération est de plus en plus rarement réalisée tellement les processeurs récens s’acquittent bien de cette tâche). L’intérêt d’un transfert par canal DMA est qu’il ne monopolise pas le processeur central puisqu’il est géré par un contrôleur DMA indépendant. Une fois le transfert DMA démarré, le processeur central est libre de toutes obligations et peut se consacrer à une autre tâche jusqu’à la fin de l’opération. Le transfert se fait en une seule passe. Si l’on avait utilisé le processeur CPU pour réaliser la même opération de copie entre une carte et la mémoire, il aurait du utiliser une étape intermédiaire d’écriture dans un registre avant de transférer le contenu du registre vers l’adresse mémoire finale.

Le contrôleur DMA le plus courant dans un PC porte la mention 8237A. Dès 1981, les premiers PC utilisaient déjà un tel 8237A fournissant quatre canaux DMA programmables séparément et numérotés de 0 à 3. Les PC actuels disposent eux de deux 8237A donc de huit canaux DMA indépendants de 0 à  7.  Le canal 4  sert à relier les deux contrôleurs de manière à ce qu’ils fonctionnent comme une seule entité. Il ne nous reste donc que 7 canaux utilisables.

Lorsqu’une carte d’extension vous en laisse le choix, utilisez de préférence les canaux de 5 à 7 car ils supportent des transferts de 16 bits par paquets maximum de 128 KB tandis que les canaux 0 à 3 traitent des données 8 bits par 64 KB.

Le seul canal DMA quasi incontournable sur un PC est le canal 2 monopolisé par le contrôleur chargé du lecteur de disquettes. L’échange de données entre le floppy et la mémoire est contrôlé par l’interruption 13 du BIOS qui programme le contrôleur DMA pour un transfer single-mode et émet une commande de lecture en direction du contrôleur floppy. Celui-ci, en retour, lit les données sur disquettes et initialise un transfert byte par byte en activant un DMA request du canal 2 (DREQ2). Ce n’est qu’à la fin d’un transfert de 512 octets que le transfert DMA se termine par la notification au CPU que le secteur est à nouveau disponible. 

Donc les canaux 2 et 4 sont déjà hors course. Sur les PS/2, le canal 5 est réservé aux disques durs. Le canal 0 était initialement prévu pour le rafraîchissement de mémoire et reste déconseillé dans quelques vieux livres poussiéreux. Vous pouvez aujourd’hui l’utiliser sans danger à condition qu’il soit présent ! En effet, il est carrément absent ou indisponible sur certains PC exotiques. Il nous reste donc les canaux 1, 3, 5, 6 et 7.

Pour toutes les autres cartes d’extension, vous êtes libres de choisir le canal DMA à utiliser. Sur notre Pentium Vobis 60 Mhz par exemple, la carte audio est en 0, le CD-ROM Mitsumi en 5, la carte Adaptec SCSI en 6 et le contôleur IDE en 7. Ca ne laisse déjà plus beaucoup de choix. Plusieures cartes pourraient théoriquement se partager un même canal DMA à condition de ne pas y faire appel au même moment mais je vous recommande de ne recourir à cette solution plutôt dangereuse que si vous ne pouvez vraiment pas faire autrement.

L’utilisation de DMA est rendue compliqué par la présence de gestionnaires mémoire tels QEMM, 386Max ou EMM386, des Dos Extenders ou Windows. Les contrôleurs DMA utilisent des adresses mémoire fixe en préparation des transferts et ne s’attendent pas toujours à voir cette adresse remappée par le gestionnaire mémoire. J’ai encore vu cette semaine un utilisateur qui perdait régulièrement des données car son contrôleur de disque Bernouilli  écrivait des données à l’adresse E800 en plein milieu de son page frame EMS. Lorsqu’un gestionnaire mémoire remappe une adresse, le CPU est capable de rediriger intelligemment une demande vers l’adresse physique adéquate mais le contrôleur DMA ne dispose d’aucun moyen pour s’informer d’un tel changement.  Heureusement, les gestionnaires mémoire ont la possibilité en mode V86 d’intercepter les données envoyées à un port d’E/S et de reprogrammer le port DMA pour qu’il s’attaque à une adresse phyique plus réaliste. Malheureusement, la plupart des contrôleurs DMA ne peuvent adresser que les 16 premiers MB (voire 8 ) de la mémoire et sont bien embêtés lorsqu’ils sont reprogrammés pour écrire dans  une zone mémoire relogée au-delà de 16 MB.  C’est notamment pour cette raison que les vieilles versions d’OS/2 et de Windows étaient limitées à 16 MB de mémoire. Depuis, on a trouvé un second moyen pour contrôler le problème : rediriger le transfert DMA vers un buffer géré par le gestionnaire mémoire lui-même. Ce système pénalise fortement le bénéfice d’un tel transfert DMA et peut provoquer de sérieux problèmes lorsque ce buffer interne est plein. Il faut donc vous assurer que le buffer DMA est suffisamment large pour contenir le paquet de données maximal géré en un seul transfert DMA par le plus gourmand de vos périphériques.  La valeur par défaut pour QEMM est de 16 K. Vous pouvez augmenter cette valeur jusqu’à 128 KB via la commande “ Device=c:\qemm86.sys DMA=128 ”.

La valeur par défaut d’EMM386 est de 32 KB et peut osciller entre 16 et 256 KB via la commande “ device=emm386.exe D=xxx ”. La plupart des autres gestionnaires allouent 16 K pour le buffer DMA et il est important de vérifier qu’aucun transfer DMA ne dépassera cette limite sous peine d’un General Protection Fault.

Avant de clamer à qui veut l’entendre que votre lecteur de CD-ROM est une arnaque se plantant régulièrement, vérifiez et modifiez ce paramètre dans votre gestionnaire de mémoire. Si ca va nettement mieux, vous pouvez toujours envoyer fleurs, pralines et bouteilles de champagne directement à la rédaction en mentionnant clairement le nom de votre serviteur.

Pour éviter d’être limité par les 7 canaux DMA disponibles sur un PC, certains contrôleurs disques durs disposent d’un DMA directement intégré au disque et à son contrôleur. C’est le cas des disques durs à bus-mastering qui posaient tellement de problèmes avec le Dos 5 et SmartDrive. Il fallait utiliser la commande “ SmartDrive /Double_Buffer ” pour éviter de désagréables choucroutes sur le disque.  Depuis 1990, IBM et Microsoft ont pallié ce problème via l’introduction de la norme VDS (Virtual Device Services) fournissant des adresses DMA virtuelles permettant à un gestionnaire mémoire de collaborer avec de tels contrôleurs bus-mastering. La plupart des disques actuels recourent à ces VDS au plus grand soulagement des utilisateurs.

Les services VDS sont disponibles via l’INT 4Bh fonction ah=81h. Pour vérifier si les VDS sont disponibles vous devez voir à l’adresse 40:7Bh si le bit 5 est bien à 1. Si c’est le cas, vous pourrez utiliser les fonctions suivantes :

AX=
Description

8102h
Get VDS version

8103h
Lock DMA region

8104h
unlock DMA region

8105h
scatter/gather Lock region

8106h
scatter/gather unlock region

8107h 
Request DMA Buffer

8108h
Release DMA buffer

9109h
Copy into DMA buffer

810Ah
Copy out of DMA buffer

810Bh
Disable DMA translation

810Ch
Enable DMA translation

Les bits 0,1,2,4,6 et 7 en 40:7Bh sont inutilisés et le bit 3 donne 0 si l’INT 4Bh n’est pas interceptée ou 1 si l’int 4Bh doit être chainée.

Si vous désirez programmer vous même le contrôleur DMA, il va vous falloir jouer avec un nombre important de ports et d’adresses

(!! illustrations techdma.xls format Excel 3)

Impossible d’aller beaucoup plus loin dans le cadre de ces colonnes. 46 excellentes pages sont consacrées à la programmation du DMA dans Undocumented PC d’Andrew Schulman, Addison-Wesley 1994 ISBN 0-201-62277-7.

