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Den foreliggende oppfinnelse vedrorer kommunikasjon av data
mellom to parter i et multimaster bussystém, slik som PCI~-
buss eller VME-buss, ved bruk av delt RAM. Partene kan om-
fatte to CPUer, to SW-prosesser som utfeores pd samme pro-
sesso‘r, eller en SW-prosess og en avbruddsrutine. I nevnte
RAM er det innrettet et FIFO-minne lokalt til hver part.

- Hver part kan bare lese fra sitt lokale FIFO-minne og skri-

ve til en annen parts FIFO-minne. P3& denne mate blir bare
skriveoperasjoner utfert pd bussen.
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Teknisk omrade

Denne oppfinnelse kan brukes i et multimaster bussystem
(for eksempel PCI, VME og sa videre) hvor punkt-til-punkt
kommunikasjon mellom to mastere skal utferes ved & bruke
delt RAM til overfering av data. Et spesialtilfelle vil
vere datautveksling mellom to SW-prosesser som utfgres pa

samme prosessor, eller mellom en SW-prosess og en avbrudds-
rutine.

Teknisk bakgrunn

Problemomrade

'Y

N&r delt minne brukes til & utveksle data mellom to kommu-
niserende parter som arbeider asynkront i forhold til hver-
andre, m& man sikre at de to ikke oppdaterer samme minnepo-
sisjon(er) samtidig.

I noen systemer vil en leseoperasjonen pa bussen vare lang-
sommere enn en skriveoperasjonen pa bussen (adressedeko-
dingen for m&let vil vere den samme, men for at en leseope-
rasjon skal fullfores ma data hentes fra bussgrensesnittet,
mens for en skriveoperasjon kan dataene temporzrt bufres i
grensesnittkretsen for bussen). Derfor ville et “bare skri-

vende”—-system vare mer effektivt.

Kjente lgsninger og problemer med disse

For & fa tilgang til en delt minneressurs har noen proses-
sorer og bussystemer en atomisk “test-og-sett”~instruksjon
som blir en enkelt lese-modifiser-skriv operasjon pa bus-
sen. Disse instruksjoner blir ikke understgttet av alle
prosessorer/bussystemer, og hvis de blir understottet ma
man ha en plattformspesifikk del av SW (vanligvis vil denne
delvis vare manuelt kodet i assemblysprak). Hvis man kan
unnga felles minneposisjoner som skal oppdateres av mer enn

én part, vil man oppnd en mer portabel heyniva SW.
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For prosesser som utfgres pa samme CPU vil det typisk vare
ngdvendig & maskere avbrudd under minneoppdateringen. Van-
ligvis blir prosesser pa brukerniva ikke tillatt & gjore
dette, og de m& utstede et systemkall for & utfere oppdate-
ringen. Ved a eliminere behovet for & f& minneposisjoner
oppdatert av mer enn én part, vil det ikke vare noen for-
skjell 1 SW hvis de to prosesser utfgres pad samme pProsessor

eller pd to forskjellige prosessorer som har bussaksess til

den annens minne.
Oppfinnelsen

Kortfattet sammenfatning av oppfinnelsen

Hensiktene bak foreliggende oppfinnelse er derfor & til-

veiebringe et arrangement for punkt-til-punkt kommunikasjon
mellom to mastere eller prosesser over et multimaster buss-
system, som tillater kommunikasjon og utferes asynkront og
samtidig, som er uavhengig av maskinvare, tillater raskere
overfgring av data mellom masterne eller prosessene og let-

ter belastningen pa buss og CPU(er).

Ytterligere hensikter ved oppfinnelsen er & unngd bruk av
felles minneposisjoner oppdatert av mer enn én part, og

unngd leseoperasjoner pd bussen.

Disse hensikter oppfylles i et arrangement ifglge oppfin-
nelsen omfattende FIFO-minner for overfering av data mellom
de to CPUer/kommunikasjonsparter, hvor en FIFO er tildelt
hver CPU/part, hvor hver part tillates a lese bare fra sin
tildelte FIFO, og bare skrive FIFOen tildelt den andre
part.

Den ngyaktige beskyttelsesomfang for den foreliggende opp-

finnelse er definert i de vedlagte patentkrav.
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Tegninger

Oppfinnelsen vil na bli beskrevet med henvisning til de

vedlagte tegninger hvor:

Figur 1 viser to FIFO-minner arrangert for overfgoring av
data mellom CPUer/parter, A og B.

Figur 2 viser i prinsippet hvordan en FIFO er innrettet til
a motta data fra bare én CPU/part B, og hvordan lese/
skriveindeksene blir oppdatert.

Figur 3 viser det fulle arrangement av FIFOCer ifelge opp-
finnelsen.

Figur 4 viser et forenklet overblikksbilde av et system
hvor oppfinnelsen kan benyttes.

Detaljert beskrivelse av oppfinnelsen

Oppfinnelsen forsldr en HW uavhengig lesning for en kommu-
nikasjonsmekanisme over delt minne. De to kommuniserende
parter kan vere plassert pa samme prosessor eller i for-

skjellige prosessorer i et multimaster bussystem.

Kommunikasjonen mellom de to CPUer/kommuniserende parter
utfores gjennom et par med SW FIFOer, én for hver retning
av dataflyten. Det spesielle med disse FIFOer er den fysis-

ke plassering av deres komponenter.

For & beskrive denne FIFO-organisering vil vi starte med a
tegne to regulare SW FIFOer i et felles fysisk minne, figur
1, og gradvis migrere mot SW FIFO-organiseringen foreslatt

ved oppfinnelsen.

Leseindeksen og skriveindeksen peker henholdsvis pa den
neste posisjon som skal leses og skrives. Mengden data i

FIFOene ma& beregnes fra verdiene av lese- og skriveindekse-
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ne sammen med FIFO-stgrrelsen, som i dette tilfellet er N.
De kommuniserende prosesser/prosessorer arbeider asynkront
og samtidig. Bruk av en teller til & holde antallet data-

poster i en FIFO ville medfgre behov for en innbyrdes eks-

kluderingsmekanisme for & oppdatere denne teller.

Nar leseindeksen er lik skriveindeksen er FIFOen tom. FI-
FOen kan heyst inneholde N-1 poster. Hvis FIFQen skulle in-
neholde N poster, ville leseindeksen vere like skriveindek-

sen og det ville vazre umulig & sjeldne mellom et fullt og
et tomt datafelt.

Prosess B, som sender data til prosess A ved & sette dem

inn i FIFO(A), er den eneste prosess som kan skrive til da-

tafeltet i FIFO(A) og til writeldx(A). Fer noen data blir
skrevet, ma prosess B beregne mengden tilgjengelig rom i
FIFO(A). Prosess A leser writeldx(A), beregner antallet
data i FIFOen, leser dataene og oppdaterer readIdx(A) (som

kan oppdateres bare ved prosess A). For data i den annen

retning er rollene motsatt. Siden de to prosesser er asynk-
rone i forhold til hverandre, er det viktig at den respek-
tive indeks blir oppdatert etter at lese- eller skriveope-

rasjonen er fullfert.

Hvis FIFO-komponentene er plassert pa en slik mdte at bare
skriveaksesser skal utfgres pa bussen som knytter sammen de
to prosessorer, ville man bare ha nettomengden av bussak-
sesser til & overfore dataene (det vil si man ville aldri
aksessere bussen for & lese en indeks som ikke er oppda-
tert). Ved & organisere FIFOene p& denne maten ville man
skrive informasjon til en annen CPU til bussen og lese all
den innkomne informasjon i det lokale minnet (som ogsa

ville vaere raskere).

Figur 2 viser den foresldtte plassering av komponentene for
FIFOen benyttet for dataene fra en CPU(B) til en annen
CPU(A). Nar B @nsker & sende data til A sjekker den i sitt

lokale minne for verdien av readIdx(A). Siden A ikke tilla-
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tes a oppdatere writelIdx(A) i sitt lokale minne, kan B be-
regne den tilgjengelige plass i FIFO(A) basert pd rea-
dIdx (A) og den huskede verdi av writeldx(B) (som B har
skrevet inn i As minne tidligere). B skriver da dataene et-

terfulgt av en ny writeIdx{(A) i As minne.

Det fullstendige bilde av plasseringen av de to FIFO-
komponenter er vist i figur 3.

All informasjon (data og indekser) som skal leses av det
fjerntliggende system, ma skrives inn i dette systems min-
ne, men selvfglgelig m&d ogsd en lokal kopi av indeksene

opprettholdes.

Siden et FIFO-par bare er en punkt-til-punkt kommunika-
sjonsmekanisme, m& det vere et par for hvert par av kommu-

niserende parter.

Figur 4 viser et forenklet overblikk over et system hvor

oppfinnelsen kan benyttes.
Fordeler

Portabilitet: Det kan implementeres i hgyniva sprak uten
noen plattformspesifikk assemblyinstruksjon eller OS-
systemkall.

De to kommuniserende parter kan utferes pd samme prosessor
eller pa to forskjellige prosessorer med den samme heyniva

kode for & ta hadnd om kommunikasjonen.

Bussbelastning: Bussen mellom de to CPUer vil vare opptatt
for et kortere tidsrom siden det bare vil vere skrivetrans-
aksjoner og bare nettomengden av de nedvendige data som vil
legges pé& bussen. Jo mindre dataskuren er dess mer effek-
tivt vil ”bare skriving” vere, sammenlignet med et

lese/skrivesystem.
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CPU belastning: Siden data kan bufres pa alle bussgrense-
snitt nedover transaksjonsbanen, vil operasjonen fullfores

pd mindre tid og derfor gi mer tid for annen prosessering.

En viktig fordel ved oppfinnelsen er at den kan implemente-
res 1 programvare alene, det vil si uten & gjere endringer

i maskinvaren i de involverte systemer.
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Patentkravw

1. Arrangement for & tilveiebringe punkt-til-punkt kommu-
nikasjon mellom en fgrste part og en andre part over en in-
tern multimaster buss ved bruk av delt RAM for & overfore
data, hvor dataene er i form av en datastrem og hvor ar-
rangementet omfatter et fgorste og et andre FIFO-minne ar-
rangert 1 nevnte RAMN,

karakterisert v e d at det forste FIFO-
minnet er arrangert lokalt til nevnte forste part og det
andre FIFO-minnet er arrangert lokalt til nevnte andre
part, idet den fgrste part bare tillates & lese fra et da-
tafelt i1 det forste FIFO-minnet og bare skrive til et data-
felt 1 det andre FIFO-minnet.

2. Arrangement ifelge krav 1,
karakterisert v ed at den andre part bare

tillates & lese fra et datafelt i det andre FIFO-minnet og
bare skrive til et datafelt i det forste FIFO-minnet.

3. Arrangement ifelge krav 1 eller 2,
karakterisert v ed at hvert FIFO-minne
inkluderer en skriveindeks for sitt eget datafelt og en le-
seindeks for datafeltet i det andre FIFO-minnet, hvor in-
deksene i det fgrste FIFO-minnet bare oppdateres av den
andre part og indeksene i det andre FIFO-minnet bare oppda-

teres av den ferste part.

4. Arrangement ifelge krav 3,
karakterisert ved at hvert FIFO-minne
inkluderer en lokal kopi av indeksene i det andre FIFO-
minnet.

5. Arrangement ifglge krav 1 eller 4,
karakterisercxrt ved at de kommuniserende

parter er bussmastere.’
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6. Arrangement ifglge krav 1 eller 4,

karakterisert v ed at de kommuniserende
parter er SW-prosesser.

7. Arrangement ifelge krav 1 eller 4,
karakterisert ved at de kommuniserende

parter omfatter en prosess og en avbruddsrutine.

8. Arrangement ifgplge et av de foregdende krav,
karakterisert v ed at bussystemet er en
PCI-buss.

9. Arrangement ifslge et av de foregdende krav,
karakterisert ved bussystemet er en VME-

buss.
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