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(57) 摘要

本 发 明 公 开 了 一 种 多 维 DMA 传 输 装 置

与方法，所述装置包括读 Buffer(400)、数据

FIFO(401)、写 Buffer(402)、读 控 制 器 (403)

和写控制器 (404)。所述读 Buffer(400) 用于

暂存在读操作过程中新读入的数据；所述数据

FIFO(401) 用于存储暂时积压下来的数据；所述

写 Buffer(402) 用于暂存在写操作过程中将要写

出的数据；所述读控制器 (403) 用于控制读操作

过程，发送读请求并对该请求的回复进行处理；

所述写控制器 (404) 用于控制写操作过程，发送

写请求并对该请求的回复进行处理。本发明适合

于矩阵分割、矩阵重组、矩阵扩展等多种 DSP 基本

操作，将简单的处理过程与复杂处理过程相分离

后并行执行，减少了核处理时间。

(51)Int.Cl.

(56)对比文件

审查员  赵洋

权利要求书 2页  说明书 5页  附图 6页

(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利

权利要求书2页  说明书5页  附图6页

(10)授权公告号 CN 102567258 B

CN
 1
02
56
72
58
 B



1/2页

2

1. 一种多维 DMA 传输装置，包括读 Buffer(400)、数据 FIFO(401)、写 Buffer(402)、读

控制器 (403)和写控制器 (404)，其特征在于：

所述读 Buffer(400) 与数据 FIFO(401) 相连，用于暂存在读操作过程中新读入的数

据；

所述数据 FIFO(401)用于暂时存储读写操作中积压的数据；

所述写 Buffer(402) 与数据 FIFO(401) 相连，用于暂存在写操作过程中将要写出的数

据；

所述读控制器 (403)连接于读 Buffer(400)和数据 FIFO(401)，用于控制读操作过程，

发送读请求并对该请求的回复进行处理；

所述写控制器 (404) 连接于写 Buffer(402)、数据 FIFO(401) 和读 Buffer(400)，用于

控制写操作过程，发送写请求并对该请求的回复进行处理；

当写 Buffer(402) 和数据 FIFO(401) 中存储的数据之和足够当次写操作所需数据时，

所述写控制器 (404) 用于向外部发送写操作请求，并将写 Buffer(402) 和数据 FIFO(401)

中的数据依次写出；

当数据 FIFO(401) 为空并且已经到达 DMA 传输末尾时，所述写控制器 (404) 用于从写

Buffer(402)和读 Buffer(400)中选取数据进行写出。

2.如权利要求 1所述的多维 DMA传输装置，其特征在于：

所述读 Buffer(400) 包括读状态寄存器，该读状态寄存器用于存储标志该读

Buffer(400)中有效数据的情况的状态信息。

3.如权利要求 1所述的多维 DMA传输装置，其特征在于：

所述写 Buffer(402) 包括写状态寄存器，该写状态寄存器用于存储标志该写

Buffer(402)中有效数据的情况的状态信息。

4.如权利要求 1所述的多维 DMA传输装置，其特征在于：

所述读控制器 (403) 用于将读取的数据暂存于该读 Buffer(400) 和数据 FIFO(401)

中，并修改读 Buffer(400)中的读状态寄存器的状态信息。

5.一种多维 DMA传输方法，用于 DMA传输装置中，该 DMA传输装置包括读 Buffer(400)、

数据 FIFO(401)和写 Buffer(402)，其特征在于，所述方法包括读操作步骤和写操作步骤：

在读操作步骤中，发送读请求并对该请求的回复进行处理，并修改该读 Buffer(400)

和数据 FIFO(401) 内的数据及状态信息，使 DMA 存入数据 FIFO(401) 前进行了对齐操作

而形成一个连续的数据块，当读 Buffer(400) 中空位足够当次读入操作时，将读入数据进

行循环移位后接到读 Buffer(400) 中最后一个有效数据之后，并且，当读到的数据数量和

读 Buffer(400) 中的数据数量之和不小于端口位宽 W 时，将 W 个数据排好顺序放入数据

FIFO(401)中，并剩余数据放入读 Buffer(400)中；

在写操作步骤中，发送写请求并对该请求的回复进行处理，修改读 Buffer(400)、数据

FIFO(401) 和写 Buffer(402) 内的数据及状态信息，以便从连续的数据块中截取数据并写

出。

6.如权利要求 5所述的多维 DMA传输方法，其特征在于：

在写操作步骤中，当需要写出的数据数量不大于写 Buffer(402) 中有效数据的数量

时，直接从写 Buffer(402)读取数据；或者
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当需要写出的数据数量大于写 Buffer(402) 中的有效数据量时，并且数据 FIFO(401)

不空时，数据 FIFO(401)弹出 W个数据，将写 Buffer(402)中的数据和该 W个数据拼接后截

取需要写出的数据长度的数据并写出，并将剩余数据放入写 Buffer(402)中。

7.如权利要求 5所述的多维 DMA传输方法，其特征在于：

在写操作步骤中，当到达 DMA 传输结尾时，将写 Buffer(402) 中的数据和读

Buffer(400)中的数据进行组合，并使写 Buffer(402)中数据在前，选取需要读取的数据并

移位写出，将剩下数据存入写 Buffer(402)中。
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多维 DMA 传输装置与方法

技术领域

[0001] 本发明主要涉及多维DMA(Direct Memory Access)的传输装置与方法，与片内数据

存储结构和片外数据存储结构紧密相关。

背景技术

[0002] 随着 SIMD(Single Instruction Multiple Data)的出现以及向量处理器的不断发

展，DSP 对数据供给的要求越来越高。DSP 算法的不断发展使得复杂的数据结构已经成为

DSP算法的结构，也对 DMA传输模式提出了更高的要求。

[0003] 普通的 DMA 传输方法只是将连续的数据搬运到一块连续的地址段内，缺乏必要的

地址变化，为之后的 Load/Store操作 (读数据操作 /写数据操作 )带来了不必要的麻烦。

发明内容

[0004] (一 )要解决的技术问题

[0005] 本发明所要解决的技术问题是克服普通 DMA 传输数据分布简单、对多维数据支持

不足、冗余读写操作较多的缺点，提出一种新的多维 DMA传输方法及装置。

[0006] (二 )技术方案

[0007] 本发明提出的多维DMA传输装置包括读Buffer、数据FIFO、写Buffer、读控制器和

写控制器，所述读 Buffer 与数据 FIFO 相连，用于暂存在读操作过程中新读入的数据；所述

数据 FIFO 用于暂时存储读写操作中积压的数据；所述写 Buffer 与数据 FIFO 相连，用于暂

存在写操作过程中将要写出的数据；所述读控制器连接于读 Buffer和数据 FIFO，用于控制

读操作过程，发送读请求并对该请求的回复进行处理；所述写控制器连接于写 Buffer、数

据 FIFO和读 Buffer，用于控制写操作过程，发送写请求并对该请求的回复进行处理。

[0008] 所述读 Buffer 包括读状态寄存器，该读状态寄存器用于存储标志该读 Buffer 中

有效数据的情况的状态信息。

[0009] 所述写 Buffer 包括写状态寄存器，该写状态寄存器用于存储标志该写 Buffer 中

有效数据的情况的状态信息。

[0010] 所述读控制器用于将读取的数据暂存于该读 Buffer 和数据 FIFO 中，并修改读

Buffer中的读状态寄存器的状态信息。

[0011] 当写 Buffer 和数据 FIFO 中存储的数据之和足够当次写操作所需数据时，所述写

控制器用于向外部发送写操作请求，并将写 Buffer和数据 FIFO中的数据依次写出。

[0012] 当数据 FIFO 为空并且已经到达 DMA 传输末尾时，所述写控制器用于从写 Buffer

和读 Buffer中选取数据进行写出。

[0013] 本发明还提出一种多维 DMA传输方法，用于 DMA传输装置中，该 DMA传输装置包括

读 Buffer、数据 FIFO 和写 Buffer，所述方法包括读操作步骤和写操作步骤：在读操作步骤

中，发送读请求并对该请求的回复进行处理，并修改该读 Buffer和数据 FIFO内的数据及状

态信息，使 DMA 存入数据 FIFO 前进行了对齐操作而形成一个连续的数据块；在写操作步骤
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中，发送写请求并对该请求的回复进行处理，修改读 Buffer、数据 FIFO和写 Buffer内的数

据及状态信息，以便从连续的数据块中截取数据并写出。

[0014] 在读操作步骤中，当读 Buffer 中空位足够当次读入操作时，将读入数据进行循环

移位后接到读 Buffer中最后一个有效数据之后；或者，

[0015] 当读到的数据数量和读 Buffer中的数据数量之和不小于端口位宽 W时，将 W个数

据排好顺序放入数据 FIFO中，并剩余数据放入读 Buffer中。

[0016] 在写操作步骤中，当需要写出的数据数量不大于写 Buffer 中有效数据的数量时，

直接从写 Buffer读取数据；并且

[0017] 当需要写出的数据数量大于写 Buffer中的有效数据量时，并且数据 FIFO不空时，

数据 FIFO 弹出 W 个数据，将写 Buffer 中的数据和该 W 个数据拼接后截取需要写出的数据

长度的数据并写出，并将剩余数据放入写 Buffer中。

[0018] 在写操作步骤中，当到达 DMA传输结尾时，将写 Buffer中的数据和读 Buffer中的

数据进行组合，并使写 Buffer 中数据在前，选取需要读取的数据并移位写出，将剩下数据

存入写 Buffer中。

[0019] (三 )有益效果

[0020] 根据本发明的多维 DMA 传输装置与方法，由于多维数据当读入时在缓存区内自动

对齐使数据形成一个连续的数据块，实现了多维数据的无缝连接。而写出操作从连续的数

据块中截取数据并进行合适的位移，保证写出操作按多维 DMA要求进行操作。

附图说明

[0021] 图 1显示了 3维 DMA传输的数据分布结构。

[0022] 图 2显示了多维 DMA传输的读操作行为级描述。

[0023] 图 3显示了多维 DMA传输的写操作行为级细节。

[0024] 图 4显示了整个多维 DMA传输控制器 (CSU)的整体结构。

[0025] 图 5 显示了当读 Buffer 中空位足够当次读入操作时的存储区变化情况的一个示

例。

[0026] 图 6 显示了当读 Buffer 中空位不够当次读入操作时的存储区变化情况的一个示

例。

[0027] 图 7 显示了当写 Buffer 中数据足够当次写出操作时的存储区变化情况的一个示

例。

[0028] 图 8 显示了当写 Buffer 中数据不够当次写出操作时的存储区变化情况的一个示

例。

[0029] 图 9显示了 DMA传输结尾时存储区可能的变化情况的一个示例。

具体实施方式

[0030] 为使本发明的目的、技术方案和优点更加清楚明白，以下结合具体实施例，并参照

附图，对本发明进一步详细说明。

[0031] 为了克服普通 DMA 传输数据分布简单、对多维数据支持不足、冗余读写操作较多

的缺点，本发明提出一种多维 DMA传输装置与方法，所述多维 DMA传输装置与方法可以通过
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将多块数据拼接成一块数据、一块拆分成多块、或者多块数据重新划分等操作，为接下来的

Load/Store操作提供一定的便利。如对于一个大矩阵，本发明可以通过多维 DMA传输的方

式将它拆成多个小矩阵供给 DSP进行处理。

[0032] 本发明的多维 DMA 传输可以通过配置多个参数进行简单的数据转换，一般一个多

维 DMA 传输包含多个参数，除了第一维只存在一个 Num 参数外，其他各维都包含两个参数：

Num和 Step。Num表示包含多少个数据组，Step表示该维下每个数据组之间的距离。

[0033] 图 1 表示三维 DMA 传输的数据分布结构，如图所示，其中第一维有 D1Num 个数据，

第二维有D2Num个一维数据组，且一维数据组之间的距离为D2Step，第三维有D3Num个二维

数据组，且二维数据组之间的距离为 D3Step。

[0034] 本发明的多维 DMA 传输具有比较灵活的特性，既支持读写同维数下 DMA 传输的处

理，也支持读写不同维数情况下的 DMA传输的处理，适用于各种结构的 DMA数据直接搬运和

简单处理，大大增强了 DMA单元的功能。

[0035] 如图 2 和图 3 所示，图 2 表示了读过程中地址和数据参数的处理的行为级描述示

例，图 3表示了写过程中地址和数据参数的处理的行为级细节示例，其中均通过嵌套的 For

语句循环方式表示了 DMA传输的具体过程。

[0036] 读控制器按照图 2 所示方式读取数据后放入控制器中的数据缓存中，当写控制器

发现数据缓存中的数据时则进行该次写操作，地址根据图 3 所示结构进行细化处理，保证

多维 DMA传输的正确性。

[0037] 本发明在多维 DMA传输过程中，对于高一维的 DMA传输，它是以低一维的 DMA传输

过程为一个基本子过程，完成 Num 个起始地址进行等差偏移的子过程，如此反复嵌套直到

完成最高维的 DMA操作，即完成整个多维 DMA传输。

[0038] 下面将详细描述本发明的具体实施方式，以展示本发明的各个具体构成部分和实

现细节。

[0039] 图 4所示为根据本发明的多维 DMA传输装置的一个实施例，在该实施例中，该多维

DMA传输装置实施为一个 DMA控制器，该 DMA控制器包括：读 Buffer 400、数据 FIFO 401、写

Buffer 402、读控制器 403和写控制器 404。其中，读 Buffer 400和写 Buffer 402均连接于

数据 FIFO，读控制器 403 与读 Buffer 400、数据 FIFO 均相连接，写控制器 404 与写 Buffer 

402、数据 FIFO 401、读 Buffer 400均相连接，。

[0040] 读 Buffer 400 用于暂存读操作过程中新读入的数据，包括读状态寄存器 ( 未示

出 )，该读状态寄存器用于存储标志该读 Buffer 400中有效数据的情况的状态信息。

[0041] 数据 FIFO 401用于存储因读写速度不同而暂时积压下来的数据。

[0042] 写 Buffer 402用于暂存在写操作过程中将要写出的数据，包括写状态寄存器 (未

示出 )，该写状态寄存器用于存储标志该写 Buffer402中有效数据情况的状态信息。

[0043] 读控制器 403 用于控制读操作过程，发送读请求并对该请求的回复进行处理。在

进行读操作时，当所请求读取的数据返回时，将读取的数据暂存于该读 Buffer 400 和数据

FIFO中，并修改读 Buffer 400中的读状态寄存器的状态信息。

[0044] 写控制器 404 用于控制写操作过程，发送写请求并对该请求的回复进行处理。在

进行写操作时，根据 DMA 的实际操作状态进行判断。主要分为两种情况：一种情况是，写数

据来自于写 Buffer 402和数据 FIFO 401，当这两个部件中存储的数据之和足够当次写操作

说  明  书CN 102567258 B

6



4/5页

7

所需数据时，写控制器 404向外部发送写操作请求，并将写 Buffer 402和数据 FIFO 401中

的数据依次写出；另一情况是，当数据 FIFO 401为空并且已经到达 DMA传输末尾时，写控制

器 404 从写 Buffer 402 和读 Buffer 400 中选取数据进行写出，以保证剩余数据的传输完

成。

[0045] 以下描述根据本发明的多维 DMA传输方法的具体实施方式。

[0046] 根据本发明，通过在各缓存器 (即读 Buffer 400、数据 FIFO 401和写 Buffer 402，

之间的数据传输实现多维数据的重组和分割。

[0047] 在一个具体实施例中，多维 DMA的传输方法包括如下步骤：A、读操作控制步骤；B、

写操作控制步骤。

[0048] 在读操作控制步骤 A中，读控制器 403控制读操作过程，发送读请求并对该请求的

回复进行处理，并修改读 Buffer 400和数据 FIFO 401内的数据及状态信息，使 DMA存入数

据 FIFO 401前进行了对齐操作而形成一个连续的数据块。该步骤可以分为图 5和图 6两种

情况，下面将详细说明。

[0049] 在写操作控制步骤 B中，写控制器 404控制写操作过程，发送写请求并对该请求的

回复进行处理，修改读 Buffer 400、数据 FIFO 401和写 Buffer 402内的数据及状态信息，以

便从连续的数据块中截取数据并写出。该步骤可以分为图 7、图 8和图 9三种情况，也将在

下面详细说明。

[0050] 图 5 显示了当读 Buffer 400 中空位足够当次读入操作时的存储区变化情况的一

个示例。该读 Buffer 400 存储数据的模式为循环方式。如图 5 所示，假设端口位宽 W 为 8

个最小数据宽度 (最小数据宽度是连续的不可分割的数据，即最小粒度 )，读入的数据只有

4 个有效数据，为 D2 ～ D5，而读 Buffer 400 中只有 3 个有效数据，此时将 D2 ～ D5 进行循

环移位到合适位置，然后将读入数据接到读 Buffer 400中最后一个有效数据 (B5)之后，于

是，读 Buffer 400中变为拥有 7个有效数据，即从 B3所在位置开始，到 D5结束。

[0051] 当读到的数据数量和读 Buffer 400中的数据数量之和不小于端口位宽 W时，则将

W个数据排好顺序放入数据 FIFO 401中，剩余数据放入读 Buffer 400中。

[0052] 图 6 显示了当读 Buffer 400 中空位不够当次读入操作时的存储区变化情况的一

个示例。如图 6 所示，在此示例中，W 仍设为 8 个最小数据宽度，读入的数据有 5 个有效数

据，为 D2～ D6，而读 Buffer 400中也有 5个有效数据，为 B1～ B5，此时，读 Buffer 400中

的 5个数据和读入数据中的前 3个 (8-5＝ 3)数据组合起来 (由于读 Buffer 400中数据为

上一次来的数据，因此将读 Buffer 400 中的数据放在前面，当次读入数据放在后面 ) 后放

入数据 FIFO 401中，将剩下的读入数据 (D5～ D6)放入读 Buffer 400中。通过这样的读控

制，将读入数据存储以便写控制器 404使用。

[0053] 对于写控制器 404来说，根据当前 DMA所处状态和所有缓冲器 (包括读 Buffer、数

据 FIFO和写 Buffer)数据状态进行判断，如果有效数据足够当次写出，则发送写出请求，否

则不发送写出请求。此处的判断遵循一次传输尽可能多的原则。以端口位宽 W为 8个最小

数据宽度例，当次写出地址为 Addr，使用％表示求模操作，则当次最大能传输 8-Addr％ 8个

数据；将该结果与最小维度 DMA 剩余操作数量进行比较，取较小值得出当次应传输多少数

据 (D)。由此，当次写操作须等待存可用数据不小于 D时才进行写数据传输。

[0054] 如果写控制器 404进行写操作，则从所有缓冲器 (包括读 Buffer、数据 FIFO和写
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Buffer)获取当次写操作所需数据并修改其状态信息以完成该次写操作。写操作基本上分

为三种情况。

[0055] 当需要写出的数据数量不大于写 Buffer 中有效数据的数量时，直接从写 Buffer

读取数据，不需要修改其它存储单元。

[0056] 图 7 显示了当写 Buffer 402 中数据足够当次写出操作时的存储区变化情况的一

个示例。如图 7所示，设端口位宽 W仍为 8个最小数据宽度，写 Buffer 402中有 5个有效数

据，为 B1 ～ B5，需要写出 3 个数据，此时，直接从写 Buffer 402 中取 3 个数据 B1 ～ B3(B1

为第一个有效数据 )并移位到合适位置后写出，并且修改写 Buffer 402的状态信息。

[0057] 当需要写出数据数量大于写 Buffer 402中的有效数据量，并且数据 FIFO 401不空

时，数据 FIFO 401弹出 W个数据，将写 Buffer 402中的数据和这 W个数据拼接后截取需要

写出的数据长度的数据并写出，并将剩余数据放入写 Buffer 402中。

[0058] 图 8 显示了当写 Buffer 402 中的数据不够当次写出操作时的存储区变化情况的

一个示例。如图 8所示，设 W仍为 8，写 Buffer 402中有 5个有效数据，为 B1～ B5，需要写出

7个数据，则从数据 FIFO 401中弹出 8个数据后将其和写 Buffer 402数据组合 (写 Buffer 

402 中数据在前 )，将前 7 个数据后进行合理的移位写出，将剩下的 6 个 (5+8-7 ＝ 6) 数据

存入写 Buffer402中。

[0059] 如果当次 DMA 传输的所有读操作已完成并且数据 FIFO 401 为空，则将写 Buffer 

402 中的数据和读 Buffer 400 中数据拼接后截取需要写出的数据长度的数据并写出，并将

剩余数据放入写 Buffer 402中。

[0060] 图 9显示了 DMA传输结尾时所有缓冲器 (包括读 Buffer、数据 FIFO和写 Buffer)

可能的变化情况的一个示例。如图 9 所示，设 W 仍为 8，写 Buffer 402 中有 3 个有效数据，

为 B1 ～ B3，读 Buffer 400 中有 4 个有效数据 ( 由于是循环存储，数据顺序为 D6、D7、D0、

D1)，需要写出5个数据，此时，将写Buffer 402中的数据和读Buffer 400中的数据组合(写

Buffer402中数据在前 )，选取前 5个数据后进行合理的移位写出，将剩下的 2个 (3+4-5＝

2)数据存入写 Buffer 402中。

[0061] 如果在时序要求比较高的设计中，可以修改写控制器 404，一般情况下，写出数据

扩展为在数据 FIFO 401，写 Buffer 402和读 Buffer 400中进行选择，这样可以提高数据传

输时序，保证多维 DMA 传输性能的进一步提升。但此方法在控制逻辑上较本设计中的实现

要复杂许多，综合考虑一般情况下写出数据从数据 FIFO 401和写 Buffer 402进行选择。

[0062] 根据本发明，由于多维 DMA数据当读入时在存入数据 FIFO 401前进行了自动对齐

操作，使数据形成一个连续的数据块，实现了多维数据的无缝连接。而写出操作从连续的数

据块中截取数据并进行合适的位移，保证写出操作按多维 DMA要求进行操作。

[0063] 本发明的多维 DMA 传输装置与方法适合于矩阵分割、矩阵重组、矩阵扩展等多种

DSP基本操作，计划了 DSP核处理过程，将简单的处理过程与复杂处理过程相分离后并行执

行，减少了核处理时间。

[0064] 以上所述的具体实施例，对本发明的目的、技术方案和有益效果进行了进一步详

细说明，所应理解的是，以上所述仅为本发明的具体实施例而已，并不用于限制本发明，凡

在本发明的精神和原则之内，所做的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保

护范围之内。
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图 1

图 2

说  明  书  附  图CN 102567258 B

9



2/6页

10

图 3

图 4
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图 5

图 6
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图 7
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图 8
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图 9

说  明  书  附  图CN 102567258 B

14


