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DESCRIPCIÓN 

Procedimiento y aparato para llevar a cabo una operación atómica de semáforo 

Campo  

La presente revelación versa en general acerca de sistemas de procesamiento que emplean una arquitectura de bus 
y, más específicamente, acerca de procedimientos y aparatos para llevar a cabo una operación atómica de 5 
semáforo. 

Antecedentes  

Los ordenadores han revolucionado la industria de la electrónica permitiendo que tareas sofisticadas de 
procesamiento sean llevadas a cabo con solo unos toques en un teclado. Estas tareas sofisticadas implican un 
número increíblemente elevado de componentes complejos que se comunican entre sí de una manera rápida y 10 
eficiente usando un bus. Un bus es un canal o camino entre componentes en un ordenador. 

Muchos buses residentes en un ordenador han sido implementados tradicionalmente como buses compartidos. Un 
bus compartido proporciona un medio para que un número cualquiera de componentes se comuniquen entre sí por 
medio de un camino o un canal comunes. En años recientes, la tecnología de bus compartido ha sido sustituida en 
gran medida por conexiones con conmutación punto a punto. Las conexiones con conmutación punto a punto 15 
proporcionan una conexión directa entre dos componentes por el bus mientras se comunican entre sí. Pueden 
usarse múltiples enlaces directos para permitir que varios componentes se comuniquen al mismo tiempo. Puede 
usarse un árbitro de bus para gestionar las comunicaciones por el bus. 

El diseño convencional de buses incluye canales separados de lectura, escritura y direccionamiento. un componente 
al que el árbitro del bus concede acceso al bus puede llevar a cabo una operación de lectura o escritura poniendo 20 
una dirección en el canal de direccionamiento y enviado la señal de control apropiada de lectura/escritura usando 
señalización de banda lateral. Cuando el componente escribe datos a otro componente en el bus, envía los datos 
por el canal de escritura. Cuando el componente lee datos de otro componente en el bus, recibe los datos por el 
canal de lectura. 

Un ordenador que implemente una arquitectura de bus puede incluir varios componentes de procesamiento 25 
conectados a la memoria. La memoria puede estar dividida en regiones, ya sea por el sistema diseñado o 
dinámicamente durante la operación. Cada componente de procesamiento puede tener su propia región de memoria 
dedicada. Por otra parte, las “regiones de memoria compartida” son regiones de memoria a las que se puede 
acceder por procesamiento múltiple. Puede usarse un semáforo para gestionar el acceso a las regiones de memoria 
compartida. Un “semáforo” es una bandera de soporte físico o lógico que reside en un emplazamiento de memoria 30 
compartida que indica la accesibilidad de un recurso compartido. Un componente de procesamiento que necesite el 
acceso a la región de memoria compartida puede leer el semáforo para determinar la accesibilidad de la región de 
memoria compartida. Si el semáforo indica que la región de memoria compartida está disponible, entonces el 
componente de procesamiento puede configurar el semáforo para que indique que la región de memoria compartida 
está bloqueada y proceder a acceder a la memoria. Es preciso que el proceso de lectura y de puesta del semáforo 35 
se lleve a cabo atómicamente. Es decir, ningún otro componente de procesamiento debería poder acceder al 
semáforo durante este proceso. En el documento JP 60118961 se da a conocer la técnica relevante anterior. 

El acceso atómico al semáforo no es inherente con los protocolos de bus convencionales. En vez de ello, se trata de 
un caso especial que se añade al protocolo de bus y que a menudo requiere un soporte físico especial. El soporte 
físico adicional aumenta la complejidad del árbitro del bus y de los componentes de procesamiento, y puede dar 40 
como resultado un retardo añadido de procesamiento dentro del sistema. En consecuencia, existe la necesidad en la 
técnica de implementar un acceso atómico al semáforo dentro del marco del protocolo de bus con un mínimo 
soporte físico adicional sin degradar el rendimiento. 

Resumen  

La invención se define por las reivindicaciones independientes 1 y 12. En un aspecto de la presente invención, un 45 
sistema de procesamiento incluye un bus, una región de memoria acoplada al bus y una pluralidad de componentes 
de procesamiento que tienen acceso a la región de memoria por medio del bus, estando configurado cada uno de 
los componentes de procesamiento para llevar a cabo una operación de semáforo para obtener acceso a la región 
de memoria solicitando simultáneamente una operación de lectura y de escritura a un emplazamiento de semáforo 
por medio del bus. 50 

En otro aspecto de la presente invención, un sistema de procesamiento incluye un bus, una región de memoria 
acoplada al bus y una pluralidad de componentes de procesamiento que tienen acceso a la región de memoria por 
medio del bus, teniendo cada uno de los componentes de procesamiento medios para llevar a cabo una operación 
de semáforo para obtener acceso a la región de memoria solicitando simultáneamente una operación de lectura y de 
escritura a un emplazamiento de semáforo por medio del bus. 55 
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En otro aspecto adicional de la presente invención, puede ser llevado a cabo un procedimiento de gestión del 
acceso a una región de memoria por un bus por parte de una pluralidad de componentes de procesamiento. El 
procedimiento incluye llevar a cabo una operación de semáforo por parte de uno de los componentes de 
procesamiento para obtener acceso a la región de memoria, llevándose a cabo la operación de semáforo solicitando 
simultáneamente una operación de lectura y de escritura a un emplazamiento de semáforo por medio del bus. 5 

Se entiende que otras realizaciones de la presente invención serán inmediatamente evidentes a los expertos en la 
técnica a partir de la siguiente descripción detallada, en la que diversas realizaciones de la invención son mostradas 
y descritas a título de ilustración. Según se captará, la invención es susceptible de otras realizaciones diferentes y 
sus varios detalles son susceptibles de modificación en diversos aspectos adicionales, todo sin apartarse del 
alcance de las reivindicaciones adjuntas. En consecuencia, los dibujos y la descripción detallada deben considerarse 10 
de naturaleza ilustrativa y no restrictiva. 

Breve descripción de los dibujos  

Se ilustran aspectos de la presente invención a título de ejemplo, y no a modo de limitación, en los dibujos adjuntos, 
en los que: 

la FIG. 1 es un diagrama conceptual de bloques que ilustra un ejemplo de un sistema de procesamiento; 15 

la FIG. 2 es un diagrama conceptual de bloques que ilustra un ejemplo de una conexión punto a punto en 
un sistema de procesamiento entre un componente de procesamiento y una región de memoria compartida 
por medio de un bus; 

la FIG. 3 es un diagrama conceptual de bloques que ilustra un ejemplo de un protocolo de bus usado en un 
sistema de procesamiento que soporta la emisión simultánea de dos emplazamientos de dirección 20 
diferentes a una región de memoria compartida por medio de un bus; 

la FIG. 4 es un diagrama conceptual de bloques que ilustra un ejemplo de un sistema de procesamiento 
que tiene una arquitectura de bus de dos canales. 

Descripción detallada  

La detallada descripción presentada más abajo en conexión con los dibujos adjuntos tiene la intención de ser una 25 
descripción de diversas realizaciones de la presente invención y no se propone que represente las únicas 
realizaciones en que la presente invención puede ser puesta en práctica. La descripción detallada incluye detalles 
específicos con el propósito de proporcionar una comprensión cabal de la presente invención. Sin embargo, será 
evidente para los expertos en la técnica que la presente invención puede ser puesta en práctica sin estos detalles 
específicos. En algunos casos, estructuras y componentes bien conocidos son mostrados en forma de diagrama de 30 
bloques para evitar oscurecer los conceptos de la presente invención. 

La FIG. 1 es un diagrama conceptual de bloques que ilustra un ejemplo de un sistema de procesamiento. El sistema 
100 de procesamiento puede ser un ordenador, o estar residente en un ordenador, y ser susceptible de procesar, 
recuperar y almacenar información. El sistema 100 de procesamiento puede ser un sistema dedicado o estar 
integrado en un dispositivo, como un teléfono móvil. Según se muestra en la FIG. 1, dos componentes 102a y 102b 35 
de procesamiento dentro del sistema 100 de procesamiento pueden compartir un recurso común 104 usando un bus 
106. Cada componente 102a y 102b de procesamiento puede ser cualquier tipo de componente de gestión por bus, 
incluyendo, a título de ejemplo, un microprocesador, procesador de señales digitales (DSP), un puente, lógica 
programable, puerta discreta o lógica de transistor o cualquier otro componente de procesamiento de la información. 
El recurso común 104 puede ser cualquier tipo de componente esclavo del bus, incluyendo, a título de ejemplo, un 40 
registro, una memoria, un puente o cualquier otro componente capaz de recuperar y almacenar información. En la 
realización mostrada en la FIG. 1, el recurso común 104 es una región de memoria. La expresión “región de 
memoria” se refiere a cualquier dispositivo de memoria, a cualquier porción de un dispositivo de memoria, a una 
región de un mapa de memoria o similares. 

Puede usarse un árbitro 108 del bus para gestionar el acceso a la región 104 de memoria compartida. En una 45 
realización del árbitro 108 del bus, un componente 102a o 102b de procesamiento que quiera acceder a la región 
104 de memoria compartida puede emitir una solicitud de lectura o escritura al árbitro 108 del bus. El árbitro 108 del 
bus puede ser usado para configurar una interconexión 110 del bus para conceder al componente 102a o 102b de 
procesamiento solicitante acceso a la región 104 de memoria compartida para que lleve a cabo la operación de 
lectura o escritura. En el caso de que múltiples solicitudes de lectura y/o de escritura procedentes de uno o más 50 
componentes de procesamiento compitan en el árbitro 108 del bus, el árbitro 108 del bus puede determinar entonces 
la secuencia en la que se llevarán a cabo las operaciones de lectura y/o de escritura y configurar dinámicamente la 
interconexión 110 del bus en consecuencia. La secuencia de las operaciones de lectura y/o escritura puede basarse 
en cualquier esquema de arbitraje y de las limitaciones generales de diseño, pero generalmente intentará equilibrar 
algún tipo de prioridad de sistema de concesiones basado en prioridades con una esquema de equidad. 55 
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Como superposición al esquema de arbitraje del bus, un componente 102a o 102b de procesamiento puede efectuar 
una operación de semáforo con la región 104 de memoria compartida para obtener acceso exclusivo a la región de 
memoria compartida. La operación de semáforo permite que el componente 102a o 102b de procesamiento 
determine el estado del semáforo y configure el semáforo si la región 104 de memoria compartida está disponible. 
En este ejemplo particular, el semáforo está almacenado en la región 104 de memoria compartida, pero, como 5 
apreciarán los expertos en la técnica, el semáforo puede estar almacenado en cualquier lugar del sistema 100 de 
procesamiento. El componente 102a o 102b de procesamiento puede efectuar la operación de semáforo de varias 
maneras. A título de ejemplo, un componente 102a o 102b de procesamiento configurado como un microprocesador 
puede incluir un soporte lógico para efectuar la operación de semáforo por medio de una instrucción de intercambio. 
La instrucción de intercambio puede ser utilizada para leer el semáforo de la región 104 de memoria compartida 10 
introduciéndola en un primer registro interno y para almacenar después en el emplazamiento de semáforo, en la 
región 104 de memoria compartida, un semáforo actualizado procedente de un segundo registro interno. El 
semáforo actualizado puede ser una bandera que indique un bloqueo para la región 104 de memoria compartida, lo 
que siempre será cierto tras una operación de lectura de semáforo, porque o bien el componente 102a o 102b de 
procesamiento logre el bloqueo o bien la región 104 de memoria compartida ya esté bloqueada. Esto sigue el 15 
algoritmo de verificación y configuración que es bien conocido en la técnica. 

Es preciso que la operación de semáforo se realice con una operación atómica de lectura/escritura en el bus 106. Un 
enfoque es hacer que el árbitro 108 del bus bloquee el arbitraje del bus en un único componente de procesamiento 
durante la operación de semáforo. A título de ejemplo, un componente 102a o 102b de procesamiento que quiera 
acceder a la región 104 de memoria compartida puede realizar la operación de semáforo solicitando una operación 20 
de lectura bloqueada para determinar el estado del semáforo, seguida por una operación de escritura bloqueada 
para actualizar el estado del semáforo. Cuando el árbitro 106 del bus detecta una solicitud de una operación de 
lectura bloqueada para el emplazamiento de semáforo, concede al componente 102a o 102b de procesamiento 
acceso a la región 104 de memoria compartida a través de la interconexión 110 del bus y bloquea el arbitraje del bus 
retardando todas las demás solicitudes de lectura y/o escritura a la región 104 de memoria compartida procedentes 25 
de todos los demás componentes de gestión por bus hasta que el componente 102a o 102b de procesamiento 
actualice el estado del semáforo. 

La desventaja de este enfoque es que permite que un componente 102b de procesamiento anule el esquema de 
arbitraje del bus decidido por el diseñador del sistema. Esto puede tener un impacto negativo en el rendimiento del 
sistema 100 de procesamiento. Además, una vez que el árbitro 106 del bus bloquea el arbitraje del bus en el 30 
componente de procesamiento en respuesta la solicitud de llevar a cabo una operación de semáforo, el árbitro 106 
del bus no puede limitar al componente 102a o 102b de procesamiento a esta operación. Un componente 102a o 
102b de procesamiento podría bloquear arbitrariamente otros componentes de procesamiento porque piense que no 
está obteniendo el ancho de banda que requiere. 

Otra desventaja de este enfoque es que es un caso especial de protocolo de bus que requiere un soporte físico 35 
adicional. Este soporte físico adicional podría ser eliminado si la operación de semáforo pudiera ser realizada 
atómicamente dentro del marco del protocolo de bus. Un protocolo de bus que pudiera soportar una operación 
atómica de semáforo permitiría la solicitud simultánea de una operación de lectura y escritura. A continuación se 
describirá un ejemplo de una arquitectura de bus que implementa este protocolo. 

La FIG. 2 es un diagrama conceptual de bloques que ilustra un ejemplo de una conexión punto a punto en un 40 
sistema de procesamiento entre un componente de procesamiento y una región de memoria compartida por medio 
de un bus. Se concede al componente 102 de procesamiento acceso a la región 104 de memoria compartida a 
través de la interconexión 110 del bus bajo el control del árbitro 108 del bus. En este ejemplo, la complejidad del bus 
106 puede reducirse eliminando el canal de direccionamiento que se usa en las estructuras de bus convencionales. 
Puede lograrse la eliminación del canal de direccionamiento redefiniendo el canal de escritura como un “canal de 45 
transmisión” 106a. El canal 106a de transmisión puede ser usado como un medio genérico para la emisión de 
información de direcciones y de datos de escritura desde el componente 102 de procesamiento hasta la región 104 
de memoria de forma multiplexada por división de tiempo. Se describe un ejemplo de este protocolo de bus en la 
solicitud de patente estadounidense titulada A Multiple Address Two Channel Bus Structure, con nº de serie 
10/833.716, presentada el 27 de abril de 2004, con expediente de agente nº 040237, cuyo contenido se incorpora al 50 
presente documento por referencia. 

El componente 102 de procesamiento puede escribir en la región 104 de memoria compartida emitiendo una 
dirección por el canal 106a de transmisión y, a la vez, señalando una operación de escritura a la región 104 de 
memoria compartida usando señalización de banda lateral. Tras la emisión de la dirección, el componente 102 de 
procesamiento puede emitir datos de escritura por el canal 106a de transmisión. La región 104 de memoria 55 
compartida puede almacenar los datos de escritura en un bloque de memoria que comienza con la dirección emitida 
previamente por el canal 106a de transmisión. 

El componente 102 de procesamiento puede leer de la región 104 de memoria compartida emitiendo una dirección 
por el canal 106a de transmisión y, a la vez, señalando una operación de lectura a la región 104 de memoria 
compartida usando señalización de banda lateral. La región 104 de memoria compartida puede leer datos de un 60 
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bloque de memoria que comienza con la dirección emitida por el canal 106a de transmisión y emitir los datos leídos 
al componente 102 de procesamiento por medio de un canal 106b de recepción. 

El protocolo de bus puede estar configurado para soportar la emisión de dos emplazamientos de dirección diferente 
a la vez por el canal 106a de transmisión a la región 104 de memoria compartida. Este concepto está ilustrado en el 
diagrama conceptual de bloques de la FIG. 3. Se muestra una conexión punto a punto entre el componente 102 de 5 
procesamiento y la región 104 de memoria compartida a través de la interconexión 110 del bus bajo el control del 
árbitro 108 del bus. En este ejemplo, puede usarse la porción superior del canal de transmisión (Dirección A) para 
acceder a un segundo emplazamiento 104b de dirección de la región 104 de memoria compartida. Con este 
configuración, el componente 102 de procesamiento puede solicitar (1) dos operaciones de lectura simultáneamente, 
(2) dos operaciones de escritura simultáneamente o (3) operaciones simultáneas de lectura y escritura en las 10 
mismas o en diferentes direcciones. Una de las señales de banda lateral puede estar asociada con cada uno de los 
emplazamiento de dirección. 

El protocolo de bus puede usar un esquema de direccionamiento implícito para gestionar solicitudes simultáneas de 
operaciones de lectura y escritura a la misma dirección. A título de ejemplo, el componente 102 de procesamiento 
puede emitir la dirección para que se lleve a cabo la primera operación como Dirección A, y la dirección para la 15 
segunda operación que deba llevarse a cabo como Dirección B. La secuencia de lectura/escritura llevada a cabo por 
la región 104 de memoria compartida puede basarse en este esquema de direccionamiento para mantener la 
coherencia secuencial. Así, si se usa la misma dirección para la Dirección A y la Dirección B y el componente 102 de 
procesamiento señala una operación de escritura para la Dirección A y una operación de lectura para la Dirección B, 
entonces la región 104 de memoria compartida esperará hasta que los datos de escritura emitidos por el canal 106a 20 
de transmisión se escriban a la región 104 de memoria compartida antes de proporcionar los datos recién escritos 
en esta dirección al canal de recepción para su transmisión al componente 102 de procesamiento. A la inversa, si el 
componente 102 de procesamiento señala una operación de lectura para la Dirección A y una operación de escritura 
para la Dirección B, entonces la región 104 de memoria compartida proporcionará los datos de esta dirección al 
canal de recepción antes de escribir los datos nuevos procedentes del canal 106a de transmisión a esta dirección de 25 
la región 104 de memoria compartida. 

La FIG. 4 es un diagrama conceptual de bloques que ilustra un ejemplo de un sistema de procesamiento que tiene 
una arquitectura de bus de dos canales. La arquitectura de bus de dos canales puede estar soportada por un 
protocolo de bus similar al expuesto en conexión con las FIGURAS 2 y 3. En este ejemplo, puede llevarse a cabo 
una operación atómica de semáforo dentro del marco del protocolo de bus. Más específicamente, el componente 30 
102a de procesamiento puede solicitar simultáneamente una operación de lectura y escritura al emplazamiento de 
semáforo. Esto puede lograrse emitiendo la dirección del semáforo como Dirección A y como Dirección B por el 
canal de transmisión a la interconexión 110. Si el protocolo de bus usa el esquema de direccionamiento implícito 
descrito más arriba, entonces el componente 102a de procesamiento señala una operación de lectura para la 
Dirección A y una operación de escritura para la Dirección B. Dependiendo de las solicitudes pendientes 35 
procedentes de otros componentes de procesamiento, el árbitro 108 de bus adoptará una decisión sobre si la 
interconexión 110 del bus debería ser configurada inmediatamente para conceder al componente 102a de 
procesamiento acceso a la región 104 de memoria compartida o demorar la conexión. En cualquier caso, una vez 
que se concede acceso al componente 102a de procesamiento a la región 104 de memoria compartida, la operación 
de lectura y escritura puede ser llevada a cabo atómicamente. No es preciso que el árbitro 108 del bus reconozca en 40 
la solicitud una operación de semáforo ni que bloquee la región 104 de memoria compartida. Más bien, el árbitro 108 
de bus meramente concede al componente 102a de procesamiento acceso a la región 104 de memoria compartida 
según el esquema de arbitraje del bus. Si otro componente 102b de procesamiento realiza una operación de 
semáforo, puede usarse el esquema de arbitraje del bus para gestionar el acceso a la región 104 de memoria 
compartida, pero la operación de semáforo propiamente dicha es invisible para el árbitro 108 del bus. 45 

La operación atómica de lectura y escritura para la operación de semáforo puede ser llevada a cabo una vez que el 
árbitro 108 del bus concede al componente 102a de procesamiento acceso a la región 104 de memoria compartida. 
La dirección de semáforo que ocupa tanto a la Dirección A como a la Dirección B por el canal 106a de transmisión, 
junto con la señalización asociada, puede ser encaminada por medio de la interconexión 110 del bus a la región 104 
de memoria compartida. Tras la emisión de la dirección de semáforo, el componente 102a de procesamiento puede 50 
emitir un semáforo actualizado durante el siguiente ciclo de reloj, que también se encamina a la región 104 de 
memoria compartida a través de la interconexión 110 del bus. El semáforo actualizado puede ser emitido desde un 
registro interno en el componente 102a de procesamiento usando una instrucción de intercambio o mediante otro 
medio. Un controlador de memoria (no mostrado), que forma parte o está separado de la región 104 de memoria, 
determina la secuencia en la que se llevará a cabo la operación de lectura y escritura en base al esquema de 55 
direccionamiento implícito expuesto más arriba o a cualquier otro procedimiento. En este caso, el controlador de 
memoria detecta una solicitud de una operación de lectura para la Dirección A y una solicitud de una operación de 
escritura para la Dirección B y, en consecuencia, determina que se llevará a cabo en primer lugar la operación de 
lectura desde la dirección de semáforo. Se lleva a cabo la operación de lectura recuperando el semáforo de la región 
104 de memoria compartida y emitiéndolo por el canal 106b de recepción al componente 102a de procesamiento a 60 
través de la interconexión 110 del bus. Una vez que está completa la operación de lectura, la operación de escritura 
se lleva a cabo escribiendo el semáforo actualizado recibido por el canal 106a de transmisión a la dirección de 
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semáforo. El semáforo actualizado es una bandera que indica que la región de memoria compartida está bloqueada, 
ya sea por el componente 102a de procesamiento como consecuencia de la operación de semáforo o previamente 
por otro componente de gestión por bus. 

El componente 102a de procesamiento carga la emisión de semáforo desde la región 104 de memoria compartida 
por medio del canal 106b de recepción en un registro interno, usando de nuevo una instrucción de intercambio o 5 
mediante cualquier otro medio. Una vez que esto ocurre, el árbitro 108 del bus queda libre para reconfigurar la 
interconexión 110 del bus para gestionar solicitudes de otros componentes de gestión por bus. El componente 102a 
de procesamiento determina a partir del semáforo si la región 104 de memoria compartida está disponible. Si el 
componente 102a de procesamiento determina que la región 104 de memoria compartida no está disponible (es 
decir, está bloqueada), entonces no intentará ni leer ni escribir a la región 104 de memoria compartida. El 10 
componente 102a de procesamiento puede seguir intentando llevar a cabo operaciones de semáforo hasta que la 
región 104 de memoria compartida se haga disponible más tarde. Por otro lado, si el componente 102a de 
procesamiento determina que la región 104 de memoria compartida está disponible (es decir, no está bloqueada), 
entonces puede leer y escribir a la región 104 de memoria compartida según el esquema de arbitraje del bus 
implementado por el árbitro 108 del bus. Otros componentes de gestión por bus no intentarán ni leer ni escribir en la 15 
región 104 de memoria compartida, porque detectarán un bloqueo debido al semáforo actualizado escrito con 
anterioridad por el componente 102a de procesamiento. Una vez que el componente 102a de procesamiento ya no 
precise acceder a la región 104 de memoria compartida, llevará a cabo una operación de escritura al emplazamiento 
de semáforo para cambiar la bandera para indicar que la región 104 de memoria compartida está sin bloqueo. Tras 
esta operación de escritura, otros componentes de gestión por bus pueden ser capaces de acceder a la región 104 20 
de memoria compartida a través de una operación de semáforo con éxito. 

Los diversos bloques, módulos, circuitos, elementos y/o componentes ilustrativos descritos en conexión con las 
realizaciones dadas a conocer en el presente documento pueden ser implementados o llevados a cabo con un 
procesador de uso general, un procesador de señales digitales (DSP), un circuito integrado para aplicaciones 
específicas (ASIC), una matriz de puertas programable in situ (FPGA) u otro componente de lógica programable, 25 
una puerta discreta o lógica de transistor, componente discretos de soporte físico o cualquier combinación de los 
mismos diseñada para llevar a cabo las funciones descritas en el presente documento. Un procesador de uso 
general puede ser un microprocesador, pero, de forma alternativa, el procesador puede ser cualquier procesador, 
controlador, microcontrolador o máquina de estado convencionales. Un procesador también puede ser 
implementado como una combinación de componentes de cálculo; por ejemplo, una combinación de un DSP y un 30 
microprocesador, una pluralidad de microprocesadores, uno o más microprocesadores en conjunto con un núcleo de 
DSP o cualquier otra configuración de ese tipo. 

Los procedimientos o algoritmos descritos en conexión con las realizaciones dadas a conocer en el presente 
documento pueden implementarse directamente en un soporte físico, en un módulo de soporte lógico ejecutado por 
un procesador o en una combinación de los dos. Un módulo de soporte lógico puede residir en la memoria RAM, en 35 
memoria flash, en memoria ROM, en memoria EPROM, en memoria EEPROM, en registro, un disco duro, un disco 
extraíble, un CD-ROM o en cualquier otra forma de medio de almacenamiento conocida en la técnica. Un medio de 
almacenamiento puede estar acoplado al procesador, de modo que el procesador pueda leer información del medio 
de almacenamiento y escribir información en el mismo. De manera alternativa, el medio de almacenamiento puede 
ser parte integral del procesador. 40 

Se proporciona la anterior descripción de las realizaciones dadas a conocer para permitir que cualquier persona 
experta en la técnica realice o use la presente invención. Diversas modificaciones de estas realizaciones serán 
evidentes de inmediato para los expertos en la técnica, y los principios genéricos definidos en el presente 
documento pueden ser aplicados a otras realizaciones sin apartarse del espíritu o el alcance de la invención. Así, no 
se pretende que la presente invención esté limitada a las realizaciones mostradas en el presente documento, sino 45 
que debe otorgársele todo el alcance coherente con las reivindicaciones en las que la referencia a un elemento en 
singular no se pretende que signifique “uno y solo uno”, a no ser que se afirme así específicamente, sino más bien 
“uno o más”. Todos los equivalentes estructurales y funcionales a los elementos de las diversas realizaciones 
descritas de principio a fin de esta revelación que son conocidos o lleguen a ser conocidos más tarde a las personas 
con un dominio normal de la técnica son incorporados expresamente al presente documento por referencia y se 50 
pretende que estén abarcados por las reivindicaciones. Además, nada de lo dado a conocer en el presente 
documento se pretende que esté dedicado al público, con independencia de si tal revelación está enumerada de 
forma explícita en las reivindicaciones. Ningún elemento de las reivindicaciones debe ser interpretado según las 
estipulaciones del 35 U.S.C. §112, sexto párrafo, a no ser que el elemento sea enumerado expresamente usando la 
expresión “medio para” o, en el caso de una reivindicación de procedimiento, el elemento sea enumerado usando la 55 
expresión “etapa para”. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un sistema (100) de procesamiento que comprende: 

un bus (106; 106a, 106b); 

una región (104) de memoria acoplada al bus; y 

una pluralidad de componentes (102; 102a, 102b) de procesamiento que tienen acceso a la región (104) de 5 
memoria por medio del bus (106; 106a, 106b), estando configurado cada uno de los componentes de 
procesamiento para llevar a cabo una operación de semáforo para obtener acceso a la región (104) de 
memoria solicitando simultáneamente una operación de lectura y de escritura a un emplazamiento de 
semáforo por medio del bus (106; 106a, 106b), caracterizado porque  la solicitud simultánea es llevada a 
cabo emitiendo simultáneamente dos copias de una dirección de semáforo al emplazamiento de semáforo 10 
por medio del bus (106; 106a, 106b). 

2. El sistema de procesamiento de la reivindicación 1 en el que cada uno de los componentes (102; 102a, 102b) 
de procesamiento está configurado, además, para solicitar la operación de lectura y escritura para la operación 
del semáforo proporcionando una señal de solicitud de la operación de lectura al emplazamiento de semáforo 
con una copia de la dirección de semáforo, y proporcionando una señal de solicitud de la operación de 15 
escritura al emplazamiento de semáforo con la otra copia de la dirección de semáforo. 

3. El sistema de procesamiento de la reivindicación 1 en el que cada uno de los componentes (102; 102a, 102b) 
de procesamiento está configurado, además, para llevar a cabo una operación de semáforo emitiendo un 
semáforo actualizado al emplazamiento de semáforo tras la emisión simultánea de las dos copias de la 
dirección de semáforo. 20 

4. El sistema de procesamiento de la reivindicación 3 en el que el emplazamiento de semáforo está configurado 
para recuperar el semáforo en respuesta a la solicitud de la operación de lectura a la dirección de semáforo 
procedente de uno de los componentes (102; 102a, 102b) de procesamiento, y para emitir el semáforo 
recuperado a dicho uno de los componentes de procesamiento, estando configurado el emplazamiento de 
semáforo, además, para almacenar el semáforo actualizado en respuesta la solicitud de la operación de 25 
escritura a la dirección de semáforo. 

5. El sistema de procesamiento de la reivindicación 4 en el que el bus comprende, además, un canal (106a) de 
transmisión y un canal (106b) de recepción y en el que cada uno de los componentes (102; 102a, 102b) de 
procesamiento está configurado, además, para emitir las dos copias de la dirección de semáforo, seguidas por 
el semáforo actualizado, al emplazamiento de semáforo por medio del canal (106a) de transmisión, y en el que 30 
el emplazamiento de semáforo está configurado, además, para emitir el semáforo recuperado a dicho uno de 
los componentes de procesamiento por medio del canal de recepción. 

6. El sistema de procesamiento de la reivindicación 5 en el que cada uno de los componentes (102; 102a, 102b) 
de procesamiento está configurado, además, para determinar si la región (104) de memoria está disponible a 
partir del semáforo recuperado emitido por medio del canal de recepción. 35 

7. El sistema de procesamiento de la reivindicación 6 en el que cada uno de los componentes (102; 102a, 102b) 
de procesamiento está configurado, además, para escribir datos en la región (104) de memoria, si se determina 
que la región (104) de memoria está disponible, emitiendo una dirección de datos de escritura y los datos de 
escritura a la región de memoria por medio del canal (106a) de transmisión, y en el que cada uno de los 
componentes (102; 102a, 102b) de procesamiento está configurado, además, para leer datos de la región (104) 40 
de memoria, si se determina que la región (104) de memoria está disponible, emitiendo una dirección de datos 
de lectura a la región (104) de memoria por medio del canal (106a) de transmisión y leyendo los datos de 
lectura del canal (106b) de recepción. 

8. El sistema de procesamiento de la reivindicación 1 en el que el bus (106; 106a, 106b) comprende un canal 
(106a) de transmisión que tiene una pluralidad de líneas y en el que cada uno de los componentes de 45 
procesamiento está configurado, además, para solicitar la operación de lectura y escritura para la operación de 
semáforo emitiendo una copia de la dirección de semáforo por medio de una primera porción de las líneas y la 
otra copia de la dirección de semáforo por medio de una segunda porción de las líneas. 

9. El sistema de procesamiento de la reivindicación 8 en el que cada uno de los componentes (102; 102a, 102b) 
de procesamiento está configurado, además, para proporcionar una señal de solicitud de una operación de 50 
escritura con dicha una copia de la dirección de semáforo en la primera porción de las líneas, y una señal de 
solicitud de una operación de escritura a dicha otra copia de la dirección de semáforo en la segunda porción de 
las líneas. 
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10. El sistema de procesamiento de la reivindicación 9 en el que el emplazamiento de semáforo está configurado, 
además, para llevar a cabo la operación de lectura solicitada antes de llevar a cabo la operación de escritura 
solicitada. 

11. El sistema de procesamiento de la reivindicación 1 en el que cada unidad de procesamiento está configurada 
para emitir las dos copias de la dirección de semáforo por medio de un único canal (106a). 5 

12. Un procedimiento de gestión del acceso a una región (104) de memoria por medio de un bus (106; 106a, 106b) 
por parte de una pluralidad de componentes (102; 102a, 102b) de procesamiento, comprendiendo el 
procedimiento: 

llevar a cabo una operación de semáforo por parte de uno de los componentes (102; 102a, 102b) de 
procesamiento para obtener acceso a la región (104) de memoria, llevándose a cabo la operación de 10 
semáforo solicitando simultáneamente una operación de lectura y de escritura a un emplazamiento de 
semáforo por medio del bus, caracterizado porque  la solicitud simultánea comprende la emisión de dos 
copias de una dirección de semáforo desde dicho uno de los componentes de procesamiento al 
emplazamiento de semáforo por medio del bus (106; 106a, 106b). 

13. El procedimiento de la reivindicación 12 en el que las solicitudes de la operación de lectura y escritura para la 15 
operación del semáforo comprende, además, proporcionar, desde dicho uno de los componentes (102; 102a, 
102b) de procesamiento, una señal de solicitud de una operación de lectura al emplazamiento de semáforo con 
una copia de la dirección de semáforo, y proporcionar, desde dicho uno de los componentes (102; 102a, 102b) 
de procesamiento, una señal de solicitud de una operación de escritura al emplazamiento de semáforo con la 
otra copia de la dirección de semáforo. 20 

14. El procedimiento de la reivindicación 12 en el que la ejecución de la operación de semáforo por parte de dicho 
uno de los componentes (102; 102a, 102b) de procesamiento comprende la emisión de un semáforo 
actualizado al emplazamiento de semáforo por medio del bus tras la emisión simultánea de las dos copias de la 
dirección de semáforo. 

15. El procedimiento de la reivindicación 12 que, además, comprende la recuperación del semáforo del 25 
emplazamiento de semáforo en respuesta a la solicitud de la operación de lectura a la dirección de semáforo 
por parte de dicho uno de los componentes (102; 102a, 102b) de procesamiento, la emisión del semáforo 
recuperado del emplazamiento de semáforo a dicho uno de los componentes (102; 102a, 102b) de 
procesamiento por medio del bus (106; 106a, 106b) y el almacenamiento del semáforo actualizado en el 
emplazamiento de semáforo en respuesta a la solicitud de la operación de escritura a la dirección de semáforo. 30 

16. El procedimiento de la reivindicación 15 en el que el bus comprende, además, un canal (106a) de transmisión y 
un canal (106b) de recepción y en el que dicho uno de los componentes (102; 102a, 102b) de procesamiento 
emite las dos copias de la dirección de semáforo, seguidas por el semáforo actualizado, al emplazamiento de 
semáforo por medio del canal (106a) de transmisión, y en el que el emplazamiento de semáforo emite el 
semáforo recuperado a dicho uno de los componentes de procesamiento por medio del canal (106b) de 35 
recepción. 

17. El procedimiento de la reivindicación 16 que, además, comprende la determinación, en dicho uno de los 
componentes (102; 102a, 102b) de procesamiento, de si la región (104) de memoria está disponible a partir del 
semáforo recuperado. 

18. El procedimiento de la reivindicación 17 en el que dicho uno de los componentes (102; 102a, 102b) de 40 
procesamiento determina que la región de memoria está disponible, comprendiendo el procedimiento, además, 
la escritura de datos a la región (104) de memoria emitiendo una dirección de datos de escritura y los datos de 
escritura desde dicho uno de los componentes (102; 102a, 102b) de procesamiento a la región (104) de 
memoria por medio del canal (106a) de transmisión. 

19. El procedimiento de la reivindicación 17 en el que dicho uno de los componentes (102; 102a, 102b) de 45 
procesamiento determina que la región de memoria está disponible, comprendiendo el procedimiento la lectura 
de datos de la región (104) de memoria emitiendo una dirección de datos de lectura desde dicho uno de los 
componentes de procesamiento a la región (104) de memoria por medio del canal (106a) de transmisión y la 
emisión de los datos de lectura desde la región (104) de memoria a dicho uno de los componentes (102; 102a, 
102b) de procesamiento. 50 

20. El procedimiento de la reivindicación 12 en el que el bus comprende un canal (106a) de transmisión que tiene 
una pluralidad de líneas y en el que cada uno de los componentes (102; 102a, 102b) de procesamiento está 
configurado, además, para solicitar la operación de lectura y escritura para la operación de semáforo emitiendo 
una copia de la dirección de semáforo por medio de una primera porción de las líneas y la otra copia de la 
dirección de semáforo por medio de una segunda porción de las líneas. 55 
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21. El procedimiento de la reivindicación 20 que, además, comprende proporcionar de una señal de solicitud de 
una operación de lectura al emplazamiento de semáforo con dicha una de las copias de la dirección de 
semáforo en la primera porción de las líneas, y una señal de solicitud de una operación de escritura a dicha 
otra copia de la dirección de semáforo en la segunda porción de las líneas. 

22. El procedimiento de la reivindicación 12 en el que la emisión de las dos copias de la dirección de semáforo 5 
comprende la emisión simultánea de las dos copias de la dirección de semáforo por medio de un único canal 
(106a). 
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