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Beschreibung
Gebiet der Erfindung

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht sich im
Allgemeinen auf integrierte Schaltungen mit einer
Speichersystemspeicherung und im Besonderen auf
integrierte Schaltungen, die FIFO-Speicherstrukturen
verwenden.

Hintergrund der Erfindung

[0002] In einem Echtzeit-Debug-System, das auf ei-
nem Datenverarbeitungssystem auf einer integrier-
ten Schaltung implementiert ist, ist es notwendig, zu-
erst die Debug-Nachrichten zu speichern, bevor die
Nachrichten an eine Vorrichtung zur Fehlerbeseiti-
gung ausgegeben werden. Im Allgemeinen wird ein
FIFO-Speichersystem verwendet, um die De-
bug-Nachrichten voriibergehend zu speichern. Eini-
ge der Nachrichten kdnnen Uber mehrere Eintrage
verfligen, die gleichzeitig gespeichert werden ms-
sen, und andere mussen einzeln gespeichert wer-
den.

[0003] Um beide Arten von Nachrichten in der sel-
ben FIFO-Struktur zu speichern, kénnen ein Du-
al-Port-FIFO oder getrennte, dedizierte FIFOs ver-
wendet werden. Ein Dual-Port-FIFO erfordert jedoch
einen zu implementierende grof3en Oberflachenbe-
reich, weil Multiplexer fir jeden Eintrag des FIFOs er-
forderlich sind, um eine Speicherung von beiden
Nachrichtenarten zu erlauben. AuRerdem erfordert
die grofde Zahl von Multiplexern einen betrachtlichen
Umfang an Logik, um die Multiplexerselektleitungen
zu steuern, mit einer entsprechenden Zunahme des
Stromverbrauchs aufgrund einer logischen Verschal-
tung.

[0004] Ein anderer Weg, um das FIFO-Speichersys-
tem zu implementieren, besteht darin, zwei getrennte
dedizierte FIFOs zu verwenden. Zum Beispiel kann
ein FIFO nur Adresseninformationen und ein anderer
FIFO nur Daten empfangen. Dies hat den Vorteil ei-
nes kleineren Oberflachenbereichs auf einer inte-
grierten Schaltung und einer geringeren Konstrukti-
onskomplexitat. Allerdings kann er zu einer weniger
effizienten FIFO-Ausnutzung fihren, im Vergleich zu
dem Dual-Port-FIFO, weil es sein kann, dass einer
der FIFOs voll wird und Gberflief3t, wahrend der ande-
re FIFO nicht voll ist.

[0005] Das japanische Patent JP 59177782 offen-
bart einen Pufferspeicher mit zwei abgegrenzten Tei-
len. Ein Teil des Pufferspeichers wird ausgewahlt,
um, basierend auf den niedrigsten Bit einer Anforde-
rungsadresse, beschrieben zu werden. Das Doku-
ment D2 (EP 0 869 431) offenbart ein serielles Kom-
munikationssystem mit Puffern, auf die gleichzeitig
oder sequenziell zugegriffen werden kann.

[0006] Daher ware es wiinschenswert, Uber ein
FIFO-Speichersystem und -verfahren zu verfligen,
die ihren Speicherbereich effizient verwenden, wah-
rend aulRerdem die Steuerlogik, die erforderlich, um
sie zu implementieren, minimiert wird. Ein solches
System und Verfahren werden in dem Anspruch 1 be-
ziehungsweise dem Anspruch 7 beansprucht.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0007] Die vorliegende Erfindung wird in den beglei-
tenden Zeichnungen beispielhaft und nicht beschran-
kend dargestellt, wobei gleiche Bezugszeichen glei-
che Elemente anzeigen.

[0008] Fig.1 stellt ein FIFO-Speichersystem ge-
mal einer Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfin-
dung in der Form eines Blockdiagramms dar; und

[0009] Fig.2 stellt weitere Einzelheiten des
FIFO-Systems von Fig. 1 in der Form eines Blockdi-
agramms dar.

[0010] Dem Fachmann auf dem Gebiet ist klar, dass
die Elemente in den Zeichnungen der Einfachheit
und Klarheit halber dargestellt werden und nicht not-
wendigerweise mallstabsgetreu gezeichnet worden
sind. Zum Beispiel kdnnen die Dimensionen einiger
der Elemente in den Zeichnungen relativ zu anderen
Elementen Ubertrieben dargestellt sein, um dazu bei-
zutragen, dass das Verstandnis der Ausfuhrungsfor-
men der vorliegenden Erfindung verbessert wird.

Ausfuhrliche Beschreibung

[0011] In Eig. 1 wird ein FIFO-Speichersystem 10
gemal der vorliegenden Erfindung dargestellt. In ei-
ner Form verfugt das FIFO-Speichersystem 10 Gber
zwei FIFOs, die als ein FIFO A und ein FIFO B dar-
gestellt werden. Es soll klar sein, dass das
FIFO-Speichersystem 10 mit einer beliebigen Zahl
von FIFOs implementiert werden kann. Sowohl der
FIFO A als auch der FIFO B verfiigen tber eine be-
liebige Zahl von Speichereintrdgen. Es wird ange-
nommen, dass der FIFO A N Eintrage und der FIFO
B M Eintrage hat, wobei N und M ganzzahlige Werte
sind. Ein Eingang A ist an einen ersten Eingang eines
Multiplexers 12 und an einen ersten Eingang eines
Multiplexers 14 angeschlossen. Ein Eingang B ist an
einen zweiten Eingang des Multiplexers 12 und einen
zweiten Eingang des Multiplexers 14 angeschlossen.
Eine Flip-Flop-Schaltung vom Typ D 16, bei einem
Ausgang der Flip-Flop-Schaltung 16 bereitgestellt,
stellt ein SCHREIB-Signal zur Verfligung, das an ei-
nen Steuereingang eines jeden der Multiplexer 12
und 14 angeschlossen ist. Der Ausgang der
Flip-Flop-Schaltung 16 ist an einen Eingang eines In-
vertierers 18 angeschlossen. Ein Ausgang des Inver-
tierers 18 ist an einen D-Eingang der Flip-Flop-Schal-
tung 16 angeschlossen. Ein Ausgang des Multiple-
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xers 12 ist an jeden Eintrag, wie zum Beispiel Eintrag
0, Eintrag 1 bis Eintrag N, des FIFO A angeschlos-
sen. Ein Ausgang des Multiplexers 14 ist an jeden
Eintrag, wie zum Beispiel Eintrag O, Eintrag 1 bis Ein-
trag M. des FIFO B angeschlossen. Jeder Eintrag
des FIFO A verfligt auRerdem uber einen Ausgangs-
anschluss, der zusammengeschaltet und an einen
ersten Eingang des Multiplexers 20 angeschlossen
ist. Jeder Eintrag des FIFO B verfligt aulRerdem Uber
einen Ausgangsanschluss, der zusammengeschaltet
und an einen ersten Eingang des Multiplexers 22 an-
geschlossen ist. Der Ausgangsanschluss des FIFO A
ist auRerdem an einen zweiten Eingang des Multiple-
xers 20 angeschlossen.

[0012] Der Ausgangsanschluss des FIFO B ist au-
Rerdem an einen zweiten Eingang des Multiplexers
20 angeschlossen. Eine Flip-Flop-Schaltung vom
Typ D 23 verfugt Uber einen Q-Ausgang zum Bereit-
stellen eines LESE-Steuersignals, das an einen
Steueranschluss eines jeden der Multiplexer 20 und
22 angeschlossen ist. Der Ausgang der
Flip-Flop-Schaltung 23 ist an einen Eingang eines In-
vertierers 24 angeschlossen. Ein Ausgang des Multi-
plexers 20 ist an einen ersten Eingang einer Einga-
be/Ausgabe (I/O)-Einheit 25 angeschlossen. Ein
Ausgang des Multiplexers 22 ist an einen zweiten
Eingang der Eingabe/Ausgabe-Einheit 25 ange-
schlossen. Die Eingabe/Ausgabe-Einheit koppelt mit
einem I/O-Anschluss (nicht gezeigt).

[0013] Unter Betriebsbedingungen ist das
FIFO-Speichersystem 10 in der Lage, mehrere Ein-
trdge gleichzeitig in einer effizienten Manier zu
schreiben. Ein einzelner Multiplexer, wie zum Bei-
spiel entweder der Multiplexer 12 oder der Multiple-
xer 14, wird bei jedem Schreib-Port oder Eingangs-
anschluss jeweils entweder des FIFO A oder des
FIFO B angeordnet. Zu Erklarungszwecken wird an-
genommen, dass bei dem Eingang A und Eingang B
Informationen in der Form von Paketen empfangen
werden. Ein einzelnes Paket oder ein Teil von Daten
kénnen nur in einen der FIFOs, FIFO A oder FIFO B,
von entweder dem Eingang A oder dem Eingang B in
einer Art und Weise geschrieben werden, wie unten
in Verbindung mit Fig. 2 beschrieben.

[0014] Wiein Fig. 1 dargestellt, kénnen zwei Pakete
oder Teile von Daten von dem Eingang A und dem
Eingang B gleichzeitig in den FIFO A und in den FIFO
B geschrieben werden. Die Flip-Flop-Schaltung 16
funktioniert als ein Ein-Bit-Schreib-Register und das
SCHREIB-Steuersignal wird verwendet, um auf den
FIFO A oder den FIFO B zu zeigen. Wenn das
SCHREIB-Steuersignal  Gber  einen  "logisch
Eins"-Wert verfugt, wahlt der Multiplexer 12 den Ein-
gang A aus, um ihn als einen Ausgang zur Verfugung
zu stellen, und der Multiplexer 14 den Eingang B aus,
um ihn als einen Ausgang zur Verfligung zu stellen.
Wenn das SCHREIB-Steuersignal ber einen "lo-

gisch Null"-Wert verfugt, wahlt der Multiplexer 12 den
Eingang B aus, um ihn als einen Ausgang zur Verfu-
gung zu stellen, und der Multiplexer 14 den Eingang
A aus, um ihn als einen Ausgang zur Verfligung zu
stellen. Weiterhin funktioniert der Invertierer 18, um
den logischen Zustand der Flip-Flop-Schaltung 16
immer dann umzudrehen, wenn eine Einzelein-
trags-Schreib-Operation stattfindet, wie durch ein
Schreib-Gleichlaufsignal (nicht gezeigt) gesteuert,
das an einen Takteingang (nicht gezeigt) der
Flip-Flop-Schaltung 16 angeschlossen ist. Zusatzlich
bleibt der logische Zustand der Flip-Flop-Schaltung
16 der selbe, wenn es erforderlich sein sollte, dass
ein Betrieb in dem FIFO-Speichersystem 10 zwei
Schreib-Operationen gleichzeitig durchfihrt. Fir ein
gleichzeitiges Schreiben, kdnnen Informationen von
jedem der Eingange A und B oder Informationen, die
nacheinander an nur einen der Eingéange A oder B
gekoppelt werden, in den FIFO A und den FIFO B ge-
schrieben werden. In einer ahnlichen Art und Weise
funktioniert die Flip-Flop-Schaltung 23 fur eine Einze-
leintrags-Lese-Operation als ein Ein-Bit-Lese-Regis-
ter und das LESE-Steuersignal wird verwendet, um
auf einen der FIFOs A oder B zu zeigen. Wenn das
LESE-Steuersignal uber einen "logisch Eins"-Wert
verflgt, wahlt der Multiplexer 20 den Ausgang des
FIFO A aus, um ihn als einen Ausgang zur Verfiigung
zu stellen, und der Multiplexer 22 wahlt den Ausgang
des FIFO B aus, um ihn als einen Ausgang zur Ver-
fugung zu stellen. Wenn das LESE-Steuersignal Gber
einen "logisch Null"-Wert verfugt, wahlt der Multiple-
xer 20 den Ausgang des FIFO B aus, um ihn als ei-
nen Ausgang zur Verfiigung zu stellen, und der Mul-
tiplexer 22 wahlt den Ausgang des FIFO A aus, um
ihn als einen Ausgangs zur Verfuigung zu stellen. Das
LESE-Steuersignal wird in Reaktion auf ein Le-
se-Gleichlaufsignal (nicht gezeigt) erzeugt, das an ei-
nen Takteingang (nicht gezeigt) der Flip-Flop-Schal-
tung 23 angeschlossen ist. Weiterhin funktioniert der
Invertierer 24, um den logischen Zustand der
Flip-Flop-Schaltungen immer dann umzudrehen,
wenn eine Einzel-Lese-Operation stattfindet. Zusatz-
lich bleibt der logische Zustand der Flip-Flop-Schal-
tung 23 der selbe, wenn zwei Lese-Operationen
gleichzeitig stattfinden. Die Flip-Flop-Schaltung 23,
der Invertierer 24 und die Multiplexer 20 und 22 funk-
tionieren, um das Lesen von zwei Paketen oder Tei-
len von Daten von dem FIFO A und dem FIFO B zur
gleichen Zeit zu erlauben. Zuséatzlich kann ein einzel-
nes Paket oder ein Teil von Daten aus beiden FIFOs
Uber dem Ausgang von entweder dem Multiplexer 20
oder dem Multiplexer 22 gelesen werden. Daher ist
das FIFO-Speichersystem 10 sehr effizient zum
gleichzeitigen Speichern von mehreren Eintragen,
um bestimmte Verarbeitungsoperationen zu imple-
mentieren, und zum Speichern einzelner Eintrage,
wenn andere Verarbeitungsoperationen implemen-
tiert werden, weil die selbe FIFO-Speicherstruktur
verwendet werden kann, um beide Arten von Opera-
tionen abzuschlielRen.
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[0015] Die Verwendung von nur einer einzigen Mul-
tiplexerschaltung fir jeden FIFO, um eine
Schreib-Operation in jeden FIFO durchzufiihren,
stellt eine betrachtliche Kostenersparnis dar. Eine zu-
satzliche Steuerschaltung wird vermieden, zusatzlich
zu einem Vermeiden eines Multiplexers pro
FIFO-Eintrag. Als ein Ergebnis wird, aufgrund der ge-
ringen Zahl von verwendeten Multiplexern, eine be-
achtliche Einsparung beim Leistungsverbrauch zur
Verfligung gestellt. Eine zusatzliche Leistungsein-
sparung resultiert auRerdem aus einer verringerten
Zahl an Steuerschaltungen, die nicht bendtigt wer-
den, wenn Multiplexer eliminiert werden. Die vorlie-
gende Erfindung ist aulterdem skalierbar, um mehre-
re FIFOs zu verwenden, wobei nur ein Multiplexer pro
FIFO erforderlich ist, um einzelne und gleichzeitige
Schreib-Operationen in dem System zu implementie-
ren, und nur ein Multiplexer pro FIFO ist erforderlich,
um einzelne und gleichzeitige Lese-Operationen in
dem System zu implementieren. Obwohl nur ein Mul-
tiplexer zum Zufiihren von zu schreibenden Informa-
tionen an jeden FIFO angeschlossen ist, kdnnen In-
formationen von entweder dem Eingang A oder dem
Eingang B in entweder den FIFO A oder den FIFO B
geschrieben werden. Es sollte klar sein, dass der Ein-
gang A und der Eingang B Informationen in der Form
von Daten, Adresseninformationen, Steuerinformati-
onen, oder einer Kombination von zwei oder mehr
empfangen und speichern kénnen. Zusatzlich kann
das Wort "Daten" alle Arten von Informationen um-
fassen, die in den dargestellten FIFOs gespeichert
werden.

[0016] In Eig.2 wird eine Ausfuhrungsform des
FIFO-Speichersystems 10 von Eig. 1 ausflhrlicher
dargestellt. Wie in Fig.2 dargestellt, verfiigt ein
FIFO-Speichersystem 30 wieder lber einen Eingang
A und einen Eingang B zum Empfangen von in den
FIFO A und/oder FIFO B zu speichernden Informati-
onen. Ein Multiplexer 32 verfugt Uber einen ersten
Eingang, der an den Eingang A angeschlossen ist,
und Uber einen zweiten Eingang, der an den Eingang
B angeschlossen ist. Ein Multiplexer 34 verfiigt Gber
einen ersten Eingang, der an den Eingang A ange-
schlossen ist, und Uber einen zweiten Eingang, der
an den Eingang B angeschlossen ist. Ein Ausgang
des Multiplexers 32 ist an jeden einer Mehrzahl von
N Eintrdgen des FIFO A angeschlossen. Ein erster
Eintrag des FIFO A verfugt Gber eine Mehrzahl von
Flip-Flop-Schaltungen, wie zum Beispiel die
Flip-Flop-Schaltungen 35-38. Ein Nter Eintrag des
FIFO A verfugt Uber eine Mehrzahl von
Flip-Flop-Schaltungen, wie zum Beispiel die
Flip-Flop-Schaltungen 45-48. Jede der
Flip-Flop-Schaltungen 35-38 und 45-48 verfugt Gber
einen D-Eingang, der an den Ausgang des Multiple-
xers 32 angeschlossen ist. Jede der Flip-Flop-Schal-
tungen 35-38 verfligt Uber einen Q-Ausgang, der an
einen ersten Eingang eines UND-Gates 50 ange-
schlossen ist. Ein zweiter Eingang des UND-Gates

50 ist an ein LESE-FREIGABE A(0)-Signal ange-
schlossen, das das erste Lese-Freigabesignal des
FIFO A bedeutet. Ein UND-Gate 51 verflugt Uber ei-
nen ersten Eingang zum Empfangen eines Taktsig-
nals, einen zweiten Eingang zum Empfangen eines
SCHREIB-FREIGABE A(0)-Signals (das das erste
Schreib-Freigabesignal fiir den FIFO A bedeutet) und
einen Ausgang, der an jeden Takteingang der
Flip-Flop-Schaltungen 35-38 angeschlossen ist.
Jede der Flip-Flop-Schaltungen 45-49 verfligt tber
einen Q-Ausgang, der an einen ersten Eingang eines
UND-Gates 53 angeschlossen ist. Ein zweiter Ein-
gang des UND-Gates 53 ist an ein LESE-FREIGABE
A(N)-Signal angeschlossen, das das Nte Lese-Frei-
gabesignal des FIFO A bedeutet. Ein UND-Gate 55
verfugt Uber einen ersten Eingang zum Empfangen
des Taktsignals, einen zweiten Eingang zum Emp-
fangen eines SCHREIB-FREIGABE AN-Signals (das
das Nte Schreib-Freigabesignal fir den FIFO A be-
deutet) und einen Ausgang, der an jeden Taktsignal-
eingang der Flip-Flop-Schaltungen 45-48 ange-
schlossen ist. Ein Ausgang des UND-Gates 50 ist an
einen Ausgang des UND-Gates 53, an einen ersten
Eingang eines Multiplexers 60 und einen ersten Ein-
gang des Multiplexers 62 angeschlossen. Ein Aus-
gang des Multiplexers 60 ist an einen ersten Eingang
einer Eingabe/Ausgabe (1/0)-Einheit 64 angeschlos-
sen.

[0017] Ein Ausgang des Multiplexers 34 ist an jeden
einer Mehrzahl von M Eintragen des FIFO B ange-
schlossen. Ein erster Eintrag des FIFO B verfligt tiber
eine Mehrzahl von Flip-Flop-Schaltungen, wie zum
Beispiel die Flip-Flop-Schaltungen 70-73. Ein Mter
Eintrag des FIFO B verfugt Gber eine Mehrzahl von
Flip-Flop-Schaltungen, wie zum Beispiel die
Flip-Flop-Schaltungen 75-78. Jede der
Flip-Flop-Schaltungen 70-73 und 75-78 verfligt Uber
einen D-Eingang, der an den Ausgang des Multiple-
xers 34 angeschlossen ist. Jede der Flip-Flop-Schal-
tungen 70-73 verflgt Gber einen Q-Ausgang, der an
einen ersten Eingang eines UND-Gates 80 ange-
schlossen ist. Ein zweiter Eingang des UND-Gates
80 ist an ein LESE-FREIGABE B(0)-Signal ange-
schlossen, das das erste Lese-Freigabesignal des
FIFO B bedeutet. Ein UND-Gate 81 verflgt Uber ei-
nen ersten Eingang zum Empfangen des Taktsignals,
einen zweiten Eingang zum Empfangen eines
SCHREIB-FREIGABE B(0)-Signals (das das erste
Schreib-Freigabesignal fiir den FIFO B bedeutet) und
einen Ausgang, der an jeden Takteingang der
Flip-Flop-Schaltungen 70-73 angeschlossen ist.
Jede der Flip-Flop-Schaltungen 75-79 verfligt tber
einen Q-Ausgang, der an einen ersten Eingang eines
UND-Gates 83 angeschlossen ist. Ein zweiter Ein-
gang des UND-Gates 83 ist an ein LESE-FREIGABE
B(M)-Signal angeschlossen, das das Mte Lese-Frei-
gabesignal des FIFO B bedeutet. Ein UND-Gate 85
verfugt Uber einen ersten Eingang zum Empfangen
des Taktsignals, einen zweiten Eingang zum Emp-
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fangen eines SCHREIB-FREIGABE B(M)-Signals
(das das Mte Schreib-Freigabesignal fir den FIFO B
bedeutet), und einen Ausgang, der an jeden Taktein-
gang der Flip-Flop-Schaltungen 75-78 angeschlos-
sen ist. Ein Ausgang des UND-Gates 80 ist an einen
Ausgang des UND-Gates 83, an einen zweiten Ein-
gang eines Multiplexers 60 und an einen zweiten Ein-
gang eines Multiplexers 62 angeschlossen. Ein Aus-
gang des Multiplexers 62 ist an einen zweiten Ein-
gang einer Eingabe/Ausgabe (I/0O)-Einheit 64 ange-
schlossen. Die Eingabe/Ausgabe-Einheit 64 verfiugt
Uber einen Ausgang, der an einen Ausgangs-Port an-
geschlossen ist. In einer Form ist der Ausgang der
Eingabe/Ausgabe-Einheit 64 an ein Nexus-fahiges
Software-Tool zu Fehlerbeseitigungszwecken bei ei-
nem Implementieren des IEEE ISTO 5001-Standards
angeschlossen.

[0018] Zusatzlich verfligt das FIFO-Speichersystem
30 Uber eine "Head Counter"-Schaltung 88, eine "Tail
Counter"-Schaltung 89, die Schreib-Steuerlogik-
schaltung 90 und die mit dem FIFO A verknupfte Le-
se-Steuerlogikschaltung 91. Das FIFO-Speichersys-
tem 30 verfugt Gber einen "Head Counter" 93, eine
"Tail Counter"-Schaltung 94, die Schreib-Steuerlogik-
schaltung 95 und die Lese-Steuerlogikschaltung 96.
Der Head Counter 88 und der Tail Counter 89 verfu-
gen jeweils Uber einen Ausgang, der an einen Ein-
gang der Schreib-Steuerlogikschaltung 90 bezie-
hungsweise der Lese-Steuerlogikschaltung 91 ange-
schlossen ist. Ein Ausgang der Schreib-Steuerlogik-
schaltung 90 stellt ein Schreib-Freigabesignal fur die
FIFO A und ein erster Ausgang der Lese-Steuerlogik-
schaltung 91 ein Lese-Freigabesignal fir den FIFO A
zur Verfigung. Der Head Counter 93 und der Tail
Counter 94 verfiigen jeweils Uber einen Ausgang, der
an einen Eingang der Schreib-Steuerlogikschaltung
95 beziehungsweise der Lese-Steuerlogikschaltung
96 angeschlossen ist. Ein Ausgang der
Schreib-Steuerlogikschaltung 95 stellt ein
Schreib-Freigabesignal fur den FIFO B und ein erster
Ausgang der Lese-Steuerlogikschaltung 96 ein Le-
se-Freigabesignal fur den FIFO B zur Verfigung. Ein
zweiter Ausgang der Lese-Steuerschaltung 96 ist an
einen zweiten Eingang der Schreib-Steuerlogikschal-
tung 95 angeschlossen. Eine Simultaneintragslogik-
schaltung 100 verfugt Uber einen Ausgang, der an ei-
nen zweiten Eingang der Lese-Steuerlogikschaltung
91, einen zweiten Eingang der Schreib-Steuerlogik-
schaltung 90, einen zweiten Eingang der
Schreib-Steuerlogikeinheit 95, einen ersten Eingang
eines UND-Gates 101, einen ersten Eingang eines
UND-Gates 102 und einen zweiten Eingang der Le-
se-Steuerlogikschaltung 96 angeschlossen ist. Das
Taktsignal ist an einen zweiten Eingang sowohl des
UND-Gates 101 als auch des UND-Gates 102 ange-
schlossen. Ein Ausgang des UND-Gates 101 ist an
einen Takteingang einer Flip-Flop-Schaltung 105 an-
geschlossen. Ein Q-Ausgang der Flip-Flop-Schal-
tung 105 stellt ein LESE-Signal zur Verfiigung und ist

an einen Eingang eines Invertierers 106 angeschlos-
sen. Ein Ausgang des Invertierers 106 ist an einen
D-Eingang der Flip-Flop-Schaltung 105 angeschlos-
sen. Ein Ausgang des UND-Gates 102 ist an einen
Takteingang einer Flip-Flop-Schaltung 108 ange-
schlossen. Ein Q-Ausgang der Flip-Flop-Schaltung
108 stellt ein SCHREIB-Signal zur Verfigung und ist
an einen Eingang eines Invertierers 109 angeschlos-
sen. Ein Ausgang des Invertierers 109 ist an einem
D-Eingang der Flip-Flop-Schaltung 108 angeschlos-
sen.

[0019] Unter Betriebsbedingungen verfiigen der
FIFO A und der FIFO B, wie in Fig. 2 ausflihrlich dar-
gestellt, Gber spezifische Eintrage, die eine Mehrzahl
von Flip-Flop-Schaltungen, wie zum Beispiel die
Flip-Flop-Schaltungen 35-38 fiir den ersten Eintrag
des FIFO A, verwenden. Das in Fig. 2 dargestellte
Taktsignal ist ein synchroner Takt, der unabhangig
von der dargestellten Schaltung erzeugt wird; das
selbe Taktsignal wird fiir alle beschriebenen Taktein-
gange verwendet. Wie bei dem Betrieb von Fig. 1,
wenn der Multiplexer 32 das SCHREIB-Steuersignal
in einem "logisch Eins"-Zustand empfangt, wird der
Eingang A zu seinem Ausgang gefihrt. Wenn der
Multiplexer 32 das SCHREIB-Steuersignal in einem
"logisch Null"-Zustand empfangt, wird der Eingang B
zu seinem Ausgang gefuhrt. Wenn der Multiplexer 34
das SCHREIB-Steuersignal in einem "logisch
Eins"-Zustand empfangt, wird der Eingang B zu sei-
nem Ausgang gefuhrt. Wenn der Multiplexer 34 das
SCHREIB-Steuersignal in einem "logisch Null"-Zu-
stand empfangt, wird der Eingang A zu seinem Aus-
gang geflihrt. Genauso fihrt der Multiplexer 60, wenn
sich das LESE-Steuersignal in einem "logisch
Eins"-Zustand befindet, den Ausgang des FIFO A
und der Multiplexer 62 fihrt den Ausgang des FIFO
B. Wenn sich das LESE-Steuersignal in einem "lo-
gisch Null"-Zustand befindet, flhrt der Multiplexer 60
den Ausgang des FIFO B und der Multiplexer 62 den
Ausgang des FIFO A.

[0020] Wie dargestellt, funktioniert der Head Coun-
ter 88, um einen sequenziellen Zahlwert zu halten,
der auf einen ausgewiesenen Anfangseintrag in dem
FIFO A zeigt und der Tail Counter 89 funktioniert, um
einen sequenziellen Zahlwert zu halten, der auf einen
ausgewiesenen letzten Eintrag in dem FIFO A zeigt.
Der FIFO A funktioniert als eine kreisférmige Warte-
schlange, die Uber eine Anfangs- und eine Endadres-
se verfugt, die zurick zu der Anfangsadresse fihrt.
Die Schreib-Steuerlogikschaltung 90 und die Le-
se-Steuerlogikschaltung 91 sind mit dem FIFO A ver-
kndpft und verwenden den Head Counter und den
Tail Counter, um teilweise zu steuern, wann eine
Schreib- oder eine Lese-Operation freigegeben wer-
den sollen. Die Ausgange der Schreib-Steuerlogik-
schaltung 90 und der Lese-Steuerlogikschaltung 91
sind Mehrfachleiter, von denen jeder einem bestimm-
ten Eintrag des FIFO A entspricht. Die Ausgange des
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Head Counters 88 und des Tail Counters 89 funktio-
nieren als ein Zeiger auf den FIFO A, da diese zwei
Ausgange bestimmen, welcher Eintrag in dem FIFO
A jeweils entweder beschrieben oder ausgelesen
wird. Die analoge Operation findet fir den FIFO B in
Verbindung mit dem Head Counter 93, dem Tail
Counter 94, der Schreib-Steuerlogikschaltung 95 und
der Lese-Steuerlogikschaltung 96 statt.

[0021] Die Simultaneintragslogik 100 funktioniert,
um zu erfassen, wann in dem FIFO-Speichersystem
30 eine simultane Schreib-Operation sowohl in den
FIFO A als auch den FIFO B stattfinden soll, wann
eine simultane Lese-Operation sowohl aus dem
FIFO A als auch aus dem FIFO B stattfinden soll,
wann eine Schreib-Operation in den FIFO A oder den
FIFO B mit einer Lese-Operation aus dem jeweils an-
deren FIFO stattfinden soll, wann eine Lese-Operati-
on aus einem Eintrag des FIFO A oder des FIFO B
stattfinden soll, mit einer Schreib-Operation in einen
anderen Eintrag des selben FIFO, und wann eine
Schreib-Operation sowohl in den FIFO A als auch
den FIFO B stattfinden soll, zur selben Zeit, wenn
eine Lese-Operation aus verschiedenen Eintragen
sowohl in dem FIFO A als auch dem FIFO B stattfin-
det. Es gibt zahlreiche Ereignisse und Mechanismen,
die signalisieren kdnnen, wann eine simultane mehr-
fache Eintragsoperation stattfinden soll. Zum Beispiel
kénnen in einem Datenverarbeitungssystem be-
stimmte Anweisungen decodiert werden und ein Pro-
zessor (nicht gezeigt) kann anweisen, dass simulta-
ne Mehrfach-FIFO-Operationen stattfinden sollen. In
einer Form sind Daten, die mit dem FIFO A und dem
FIFO B kommuniziert werden sollen, eine Echt-
zeit-Debug-Nachricht in Verbindung mit einer Daten-
verarbeitungs-Debug-Funktion. Eine Simultanein-
tragsoperation wird durch die Erzeugung von mehre-
ren LESE- und SCHREIB-Freigabesignalen fur einen
oder mehrere der FIFOs implementiert. Wenn es ein
Simultaneintragsereignis gibt, werden die
UND-Gates 101 und 102 inaktiv, wodurch der Takt zu
den Flip-Flop-Schaltungen 105 und 108 gesperrt
wird. Das Sperren der Flip-Flop-Schaltungen 105
und 108 verhindert den Umschaltbetrieb der Multiple-
xer 32 und 34 zwischen den FIFOs A und B in der Art
und Weise, wie zuvor in Verbindung mit Fig. 1 be-
schrieben. Die Sperrung des Umschaltbetriebs ver-
hindert, dass der nachste Eintragszugriff mit dem sel-
ben FIFO stattfindet, bevor das Simultaneintrags-
ereignis stattfindet.

[0022] Inzwischen ist klar, dass eine FIFO-Spei-
cherstruktur zur Verfiigung gestellt worden ist, die
Uber ein vereinfachtes Overhead und einen verrin-
gerten Leistungsverbrauch verfiigt. Das hierin offen-
barte FIFO-Speichersystem ist kompakt und stellt
Kosten- und Leistungseinsparungen zur Verfigung.
In einer Anwendung ist die vorliegende Erfindung im
Besonderen flr eine Debug-Schaltung vorteilhaft, die
im Allgemeinen in Verarbeitungssystemen imple-

mentiert ist. Weil Mehrfachinformationseintrage
gleichzeitig gespeichert werden missen, werden die
Steuerung und die mit dieser Funktion verknlpfte
Verschaltung durch die Verwendung der vorliegen-
den Erfindung erheblich verringert. Es ist klar, dass
die vorliegende Erfindung in Verarbeitungssystemen
verwendet werden kann, die eine FIFO-Speicher-
struktur fur andere Zwecke als in Verbindung mit De-
bug verwendet werden. Zusatzlich kann die vorlie-
gende Erfindung mit einer beliebigen Art von Transis-
tor und mit einer beliebigen Art von Halbleiterherstel-
lungsverfahren implementiert werden.

[0023] Weil die Vorrichtung, die die vorliegende Er-
findung implementiert, zum gréRten Teil aus elektro-
nischen Komponenten und Schaltungen zusammen-
gesetzt ist, die dem Fachmann auf dem Gebiet be-
kannt sind, werden Schaltungseinzelheiten nicht aus-
fuhrlicher erklart, als, wie oben dargestellt, fir das
Verstandnis und die Beurteilung des zugrundeliegen-
den Konzepts der vorliegenden Erfindung fiir not-
wendig erachtet, und um nicht die Lehren der vorlie-
genden Erfindung zu vernebeln oder von ihnen abzu-
lenken.

[0024] In der vorangehenden Spezifizierung ist die
Erfindung unter Bezugnahme auf spezifische Aus-
fuhrungsformen beschrieben worden. Dem Fach-
mann auf dem Gebiet ist jedoch klar, dass verschie-
dene Modifizierungen und Anderungen vorgenom-
men werden kdnnen, ohne von dem Umfang der vor-
liegenden Erfindung abzuweichen, wie in den An-
sprichen unten dargelegt. Dementsprechend sollen
die Spezifizierung und die Abbildungen in einem ver-
anschaulichenden anstatt einem einschrankenden
Sinne verstanden werden und alle solche Modifizie-
rungen sollen in dem Umfang der vorliegenden Erfin-
dung enthalten sein.

[0025] Oben sind Nutzen, andere Vorteile und L6-
sungen von Problemen mit Bezug auf spezifische
Ausfuhrungsformen beschrieben worden. Jedoch
sollen die Nutzen, Vorteile, Lésungen von Problemen
und jedes beliebige Element, das irgend einen Nut-
zen oder Vorteil verursachen kann, oder verursachen
kann, dass eine Losung eintritt, oder ausgepragter
ausfallt, nicht als ein kritisches, erforderliches, oder
wesentliches Merkmal, oder Element irgend eines
Anspruchs oder aller Anspriiche gedeutet werden.
Wie hierin verwendet, sollen die Ausdriicke "um-
fasst", "umfassend", oder eine beliebige andere ihrer
Variationen, eine nicht exklusive Einbeziehung um-
fassen, sodass ein Prozess, ein Verfahren, ein Artikel
oder eine Vorrichtung, die eine Liste von Elementen
umfasst, nicht nur diese Elemente enthalt, sondern
weitere Elemente umfassen kann, die nicht aus-
dricklich aufgelistet oder einem solchen Prozess,
Verfahren, Artikel oder einer solchen Vorrichtung in-
harent sind.
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Patentanspriiche

1. FIFO-Speichersystem (10), umfassend:
einen ersten Multiplexer (12) mit einem ersten Daten-
eingangsanschluss, einem zweiten Dateneingangs-
anschluss, einem Datenausgangsanschluss und ei-
nem Steueranschluss;
einen ersten FIFO-Speicher (FIFO A) mit einer Mehr-
zahl von Eintragen, wobei jeder von der Mehrzahl
von Eintragen einen Eingangsanschluss besitzt, der
mit dem Datenausgangsanschluss des ersten Multip-
lexers gekoppelt ist;
einen zweiten Multiplexer (14) mit einem ersten Da-
teneingangsanschluss, der mit dem ersten Datenein-
gangsanschluss des ersten Multiplexers gekoppelt
ist, einem zweiten Dateneingangsanschluss, der mit
dem zweiten Dateneingangsanschluss des ersten
Multiplexers gekoppelt ist, einem Datenaungangsan-
schluss und einem Steueranschluss; und
einen zweiten FIFO-Speicher (FIFO B) mit einer
Mehrzahl von Eintragen, wobei jeder von der Mehr-
zahl von Eintragen einen Eingangsanschluss besitzt,
der mit dem Datenausgangsanschluss des zweiten
Multiplexers gekoppelt ist; wobei das Speichersys-
tem gekennzeichnet ist durch:
eine Steuerlogikschaltung (16, 90, 95, 100) zum Be-
reitstellen eines Steuersignals zum Veranlassen,
dass ein Schreib-Steuersignal fir die Steueran-
schlisse des ersten und zweiten Multiplexers bereit-
gestellt wird, wobei, wenn das Steuersignal in einem
ersten logischen Zustand ist, das Schreib-Steuersig-
nal zum abwechselnden Schreiben jeweils einer ein-
zelnen Menge einer an einem der ersten oder zwei-
ten Dateneingangsanschlisse empfangenen Mehr-
zahl von Datenmengen in die ersten und zweiten
FIFO-Speicher eingerichtet ist, und wenn das Steuer-
signal in einem zweiten logischen Zustand ist, das
Schreib-Steuersignal eingerichtet ist zum gleichzeiti-
gen Schreiben der Mehrzahl von Datenmengen von
einem ersten und zweiten Dateneingangsanschluss
in die ersten und zweiten FIFO-Speicher.

2. FIFO-Speichersystem (10) nach Anspruch 1,
wobei die Steuerlogikschaltung geeignet ist zum Ver-
anlassen, dass die Schreib-Steuerschaltung gleich-
zeitig, als Antwort darauf, dass die ersten und zwei-
ten Dateneingangsanschlisse einen ersten Datentyp
empfangen, Daten in die ersten und zweiten
FIFO-Speicher schreibt und dass die Steuerlogik-
schaltung zum Veranlassen, dass die Schreib-Steu-
erschaltung abwechselnd, als Antwort darauf, dass
die ersten und zweiten Dateneingangsanschlusse ei-
nen zweiten Datentyp empfangen, Daten in den ers-
ten und zweiten FIFO-Speicher schreibt.

3. FIFO-Speichersystem (10) nach Anspruch 1,
das des Weiteren umfasst:
einen dritten Multiplexer (20) mit einem ersten Daten-
eingangsanschluss, der mit einem Datenausgangs-
anschluss von jedem der Mehrzahl von Eintrdgen

des ersten FIFO-Speichers gekoppelt ist, einem
zweiten Dateneingangsanschluss, der mit einem Da-
tenausgangsanschluss von der Mehrzahl von Eintra-
gen des zweiten FIFO-Speichers gekoppelt ist, und
einem Steueranschluss;

einen vierten Multiplexer (22) mit einem ersten Da-
teneingangsanschluss, der mit einem Datenaus-
gangsanschluss von jedem von der Mehrzahl von
Eintragen des ersten FIFO-Speichers gekoppelt ist,
einem zweiten Dateneingangsanschluss, der mit ei-
nem Datenausgangsanschluss von der Mehrzahl von
Eintragen des zweiten FIFO-Speichers gekoppelt ist,
und einem Steueranschluss; und

eine Lese-Steuerlogikschaltung (22) zum Bereitstel-
len eines Lese-Steuersignals fiir die Steueranschliis-
se der dritten und vierten Multiplexer, wobei die Le-
se-Steuerlogik veranlasst, dass Daten aus dem ers-
ten und zweiten FIFO-Speicher in derselben Reihen-
folge gelesen werden, in der die Daten geschrieben
wurden.

4. FIFO-Speichersystem (10) nach Anspruch 1,
wobei die Mehrzahl von Datenmengen dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass es sich um eine Echtzeit-De-
bug-Meldung handelt.

5. FIFO-Speichersystem (10) nach Anspruch 1,
das des Weiteren umfasst:
einen ersten Zahler (88) zum sequentiellen Zeigen
auf jeden von der Mehrzahl von Eintrédgen des ersten
FIFO-Speichers wahrend des Schreibens von Daten
in den ersten FIFO-Speicher; und
einen zweiten Zahler (93) zum sequentiellen Zeigen
auf jeden von der Mehrzahl von Eintragen des zwei-
ten FIFO-Speichers wahrend des Schreibens von
Daten in den zweiten FIFO-Speicher.

6. FIFO-Speichersystem (10) nach Anspruch 1,
wobei die Schreib-Steuerlogikschaltung umfasst:
einen Invertierer (18) mit einem Eingangsanschluss
und einem Ausgangsanschluss; und
einen Flip-Flop (16) mit einem Eingangsanschluss,
der mit dem Ausgangsanschluss des Invertierers ge-
koppelt ist, und einem Ausgangsanschluss, der mit
dem Eingangsanschluss des Invertierers gekoppelt
ist, wobei der Ausgangsanschluss des Flip-Flops das
Schreib-Steuersignal bereitstellt.

7. Verfahren zum Zugreifen auf ein FIFO-Spei-
chersystem (10), wobei das FIFO-Speichersystem
einen ersten FIFO-Speicher (FIFO A) und einen
zweiten FIFO-Speicher (FIFO B) besitzt, wobei jeder
der ersten und zweiten FIFO-Speicher eine Mehrzahl
von Eintragen besitzt, wobei ein Eingangsanschluss
von jedem von der Mehrzahl von Eintrdgen des ers-
ten FIFO-Speichers mit einem Ausgangsanschluss
eines ersten Multiplexers (12) gekoppelt ist und ein
Eingangsanschluss von jedem von der Mehrzahl von
Speicherplatzen des zweiten FIFO-Speichers mit ei-
nem Ausgangsanschluss eines zweiten Multiplexers
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(14) gekoppelt ist, wobei das Verfahren die Schritte
umfasst:

Empfangen von Daten an einem ersten Datenein-
gangsanschluss des ersten Multiplexers (12) und an
einem ersten Dateneingangsanschluss des zweiten
Multiplexers (14);

Empfangen von Daten an einem zweiten Datenein-
gangsanschluss des ersten Multiplexers (12) und an
einem zweiten Dateneingangsanschluss des zweiten
Multiplexers (14); wobei das Verfahren gekennzeich-
net ist durch:

abwechselndes Schreiben von jeweils einer einzel-
nen Menge von der Mehrzahl von Datenmengen in
die ersten und zweiten FIFO-Speicher als Antwort
darauf, dass ein Steuersignal von einer Steuerschal-
tung (16) sich in einem ersten logischen Zustand be-
findet; und

gleichzeitiges Schreiben der Mehrzahl der Daten-
mengen, die von dem ersten Dateneingangsan-
schluss und zweiten Dateneingangsanschluss emp-
fangen wurden, in die ersten und zweiten FIFO-Spei-
cher als Antwort darauf, dass das Steuersignal von
der Steuerschaltung sich in einem zweiten logischen
Zustand befindet.

8. Verfahren nach Anspruch 7, wobei die Daten in
den ersten und zweiten FIFO-Speichern in sequenti-
ellen Eintragen als Antwort auf ein Erhéhen der ers-
ten und zweiten Zahler (88, 93) gespeichert werden,
wobei der erste Zahler dem ersten FIFO-Speicher zu-
geordnet ist und der zweite Zahler dem zweiten
FIFO-Speicher zugeordnet ist.

9. Verfahren nach Anspruch 7, wobei bei dem
Schritt des abwechselnden Schreibens die Daten in
die ersten und zweiten FIFO-Speicher als Antwort
darauf geschrieben werden, dass die Daten von ei-
nem ersten Datentyp sind.

10. Verfahren nach Anspruch 7, wobei bei dem
Schritt des gleichzeitigen Schreibens die Daten in die
ersten und zweiten FIFO-Speicher als Antwort darauf
geschrieben werden, dass die Daten von einem zwei-
ten Datentyp sind.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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