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(54) 버스 시스템

(57) 요약

본 발명은, 버스 시스템에 관한 것으로, 복수의 마스터 디바이스와, 복수의 슬래이브 디바이스를 구비하고, 상기 슬래이브

디바이스 중 적어도 하나는 래이턴시 타임(latency time)을 갖는 버스 시스템에 있어서, 마스터 디바이스로부터 출력된 억

세스 커맨드를 입력받아 소정 중재알고리즘에 따른 순서대로 출력하기 위한 중재기; 상기 중재기로부터 상기 억세스 커맨

드를 입력받아, 대응 슬래이브 디바이스의 실행 준비가 완료된 순서에 따라 상기 억세스 커맨드를 출력하기 위한 실행스케

줄러; 상기 슬래이브 디바이스에 대응되도록 각각 마련되어, 상기 실행스케줄러로부터 입력받은 적어도 두 개의 억세스 커

맨드를 보관하고, 상기 보관된 억세스 커맨드로부터 실행을 위한 억세스 정보를 추출하여, 추출된 억세스 정보와 현재 실

행되고 있는 커맨드의 억세스 정보의 비교결과에 기초하여 상기 보관된 커맨드의 총 실행시간이 입력받은 순서에 따른 총

실행시간에 비해 감소되도록 출력순서를 조정하여 출력하기 위한 커맨드 실행 조정기; 및 상기 슬래이브 디바이스에 각각

대응되도록 마련되어, 대응 슬래이브 디바이스의 래이턴시 타임이 상기 슬래이브 디바이스의 래이턴시 타임 중 가장 긴 래

이턴시 타임과 같아지도록 상기 커맨드 실행 조정기로부터 입력받은 억세스 커맨드를 대응 슬래이브 디바이스로 지연출력

하는 의사 지연기를 포함하는 것을 특징으로 한다. 이에 의하여, 데이터버스의 아이들클럭이 감소하고 시스템 전체효율이

크게 향상된다.

대표도

도 1
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특허청구의 범위

청구항 1.

복수의 마스터 디바이스와, 복수의 슬래이브 디바이스를 구비하고, 상기 슬래이브 디바이스 중 적어도 하나는 래이턴시 타

임(latency time)을 갖는 버스 시스템에 있어서,

마스터 디바이스로부터 출력된 억세스 커맨드를 입력받아 소정 중재알고리즘에 따른 순서대로 출력하기 위한 중재기;

상기 중재기로부터 상기 억세스 커맨드를 입력받아, 대응 슬래이브 디바이스의 실행 준비가 완료된 순서에 따라 상기 억세

스 커맨드를 출력하기 위한 실행스케줄러;

상기 슬래이브 디바이스에 대응되도록 각각 마련되어, 상기 실행스케줄러로부터 입력받은 적어도 두 개의 억세스 커맨드

를 보관하고, 상기 보관된 억세스 커맨드로부터 실행을 위한 억세스 정보를 추출하여, 추출된 억세스 정보와 현재 실행되

고 있는 커맨드의 억세스 정보의 비교결과에 기초하여 상기 보관된 커맨드의 총 실행시간이 입력받은 순서에 따른 총 실행

시간에 비해 감소되도록 출력순서를 조정하여 출력하기 위한 커맨드 실행 조정기; 및

상기 슬래이브 디바이스에 각각 대응되도록 마련되어, 대응 슬래이브 디바이스의 래이턴시 타임이 상기 슬래이브 디바이

스의 래이턴시 타임 중 가장 긴 래이턴시 타임과 같아지도록 상기 커맨드 실행 조정기로부터 입력받은 억세스 커맨드를 대

응 슬래이브 디바이스로 지연출력하는 의사 지연기를 포함하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 중재기는, 복수의 마스터 디바이스에 각각 연결되어 상기 마스터 디바이스로부터 버스요구를 입력받기 위한 버스요

구 수신부; 상기 버스요구 수신부를 통해 버스요구가 입력되면 상기 마스터 디바이스에 각각 대응되도록 미리 지정된 우선

순위 레벨이 표시된 우선순위 레벨신호를 출력하고, 출력된 우선순위 레벨신호에 기초하여 상기 버스요구된 우선순위 레

벨이 모두 표시된 우선순위 레벨 합산신호를 생성하기 위한 우선순위 레벨 추출부; 상기 우선순위 레벨 추출부로부터 생성

된 우선순위 레벨 합산신호에 기초하여 높은 우선권을 갖는 순서대로 우선순위 레벨을 출력하기 위한 우선순위 출력부; 상

기 우선순위 레벨신호에 기초하여, 버스요구한 마스터 디바이스의 식별자를 추출하고 추출된 마스터 디바이스의 식별자를

상기 우선순위 출력부로부터 출력된 우선순위 레벨에 대응되도록 출력하기 위한 마스터 디바이스 식별자 출력부를 포함한

우선권 매퍼(priority mapper); 및

버스사용을 허여받은 마스터 디바이스가 상기 억세스 커맨드를 출력하도록 하기 위해, 상기 우선권 매퍼로부터 출력된 식

별자를 갖는 마스터 디바이스에게 버스사용을 허여하기 위한 중재회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 3.

제2항에 있어서,

상기 버스요구 수신부는, 복수의 마스터 디바이스에 각각 연결되어 상기 마스터 디바이스로부터 버스요구를 입력받기 위

한 복수의 입력포트, 및 상기 입력포트에 마련되어 상기 입력포트에 지정된 우선순위 레벨을 저장하기 위한 리지스터를 포

함하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 4.

제3항에 있어서,
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상기 우선순위 레벨신호는, 상기 우선순위 레벨의 수와 동수의 비트로 표시되는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 5.

제4항에 있어서,

상기 우선순위 출력부는, 적어도 하나의 상기 우선순위 레벨신호를 각 비트별로 OR연산하여 상기 우선순위 레벨신호와 동

수의 비트로 표시되는 우선순위 레벨 합산신호를 생성하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 6.

제2항에 있어서,

상기 마스터 디바이스 식별자 출력부는,

상기 우선순위 레벨신호 중 우선순위 레벨이 표시된 비트열을 추출하여 순서대로 조합함으로써 식별자 신호를 생성하며,

생성된 식별자 신호에 기초하여 대응되는 마스터 디바이스의 식별자를 추출하기 위한 식별자 추출부; 및

상기 식별자 추출부에 의해 추출된 식별자로부터 상기 우선순위 출력부로부터 입력된 우선순위 레벨을 갖는 마스터 디바

이스의 식별자를 출력하기 위한 식별자 출력부를 포함하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 7.

제6항에 있어서,

상기 식별자 추출부는, 상기 식별자 신호를 입력받아 대응 마스터 디바이스의 식별자를 추출하기 위한 디코더를 구비하는

것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 8.

제1항에 있어서,

상기 실행스케줄러는,

상기 중재기로부터 출력된 억세스 커맨드를 대응 커맨드 실행 조정기로 전달하기 위한 억세스 커맨드 분배부; 및

상기 커맨드 실행 조정기로부터 상기 억세스 커맨드를 전달받은 의사 지연기 중 실행준비 완료신호를 수신받은 의사 지연

기에 대응되는 커맨드 실행 조정기로 상기 전달된 억세스 커맨드의 실행시작신호를 전송하기 위한 실행스케줄부를 포함하

는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 9.

제8항에 있어서,

상기 실행스케줄부는, 상기 억세스 커맨드 분배부를 통해 억세스 커맨드를 전달받은 대응 슬래이브 디바이스의 식별자를

저장하기 위한 식별자 저장부로서, 상기 식별자를 저장하기 위한 적어도 하나의 저장셀을 구비한 식별자 저장큐, 및 상기

식별자 저장큐를 제어하기 위한 식별자 저장큐 제어부;
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상기 저장셀에 대응되도록 각각 마련되어 상기 저장셀에 저장된 식별자와 상기 실행준비 완료신호가 전송된 슬래이브 디

바이스의 식별자의 동일성 여부를 판단하기 위한 비교기; 및

상기 비교기에 의한 판단결과 식별자가 동일한 경우 상기 실행준비 완료신호가 전송된 의사 지연기로 상기 실행시작신호

를 전송하기 위한 디코더를 구비하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 10.

제9항에 있어서,

상기 억세스 커맨드 분배부는,

상기 중재기로부터 수신된 억세스 커맨드를 저장하기 위한 커맨드 저장큐 및 상기 커맨드 저장큐 제어부를 포함하는 것을

특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 11.

제8항에 있어서,

상기 커맨드 실행 조정기는,

상기 억세스 커맨드 분배부로부터 입력된 적어도 두 개의 억세스 커맨드를 보관하기 위한 커맨드 보관부;

상기 커맨드 보관부에 저장된 억세스 커맨드로부터 실행을 위한 억세스 정보를 추출하기 위한 억세스 정보 추출부;

상기 슬래이브 디바이스에서 현재 실행되고 있는 억세스 커맨드의 억세스 정보를 저장하기 위한 실행 억세스 정보 저장부;

상기 억세스 정보 추출부에 의해 추출된 억세스 정보와 상기 실행 억세스 정보 저장부에 저장된 억세스 정보를 비교하기

위한 비교부; 및

상기 비교부의 비교결과에 기초하여 상기 보관된 억세스 커맨드의 실행시간이 상기 커맨드 보관부에 저장된 순서에 따른

실행시간에 비해 감소되도록 상기 커맨드 보관부에 보관된 억세스 커맨드의 출력순서를 조정하여 상기 의사 지연기로 출

력하기 위한 출력순서 조정부를 포함하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 12.

제11항에 있어서,

상기 커맨드 보관부는, 억세스 커맨드를 저장하기 위한 복수의 저장셀을 구비한 커맨드 저장큐를 포함하고,

상기 억세스 정보 추출부는, 상기 저장셀에 대응되도록 각각 마련되어, 상기 억세스 정보를 추출하기 위한 복수의 정보 추

출기를 포함하며,

상기 실행 억세스 정보 저장부는, 현재 실행 중인 억세스 커맨드의 억세스 정보를 저장하기 위한 리지스터를 포함하며,

상기 비교부는, 상기 억세스 정보 추출부에 대응되도록 각각 마련되어, 상기 억세스 정보 추출부에 의해 추출된 억세스 정

보와 상기 리지스터에 저장된 억세스 정보를 비교하기 위한 복수의 비교기를 포함하고,
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상기 출력순서 조정부는, 상기 비교기의 비교결과에 기초하여 부여된 우선순위에 따라 출력순서를 조정하기 위한 출력순

서 조정회로; 및 출력순서 조정회로로부터의 출력순서에 따라 상기 커맨드 보관부에 보관된 억세스 커맨드를 출력하기 위

한 멀티플렉서를 포함하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 13.

제11항 또는 제12항에 있어서,

상기 억세스 정보는, 뱅크 어드레스와 로우어드레스를 포함하며,

상기 비교부는, 상기 정보 추출기에 의해 추출된 뱅크 어드레스 및 로우어드레스를 상기 리지스터에 저장된 뱅크 어드레스

및 로우어드레스와 각각 비교하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 14.

제13항에 있어서,

상기 출력순서 조정회로는,

상기 비교부의 비교결과, 뱅크 어드레스 및 로우어드레스가 동일한 경우, 제1 우선순위를 부여하는 것을 특징으로 하는 버

스 시스템.

청구항 15.

제14항에 있어서,

상기 출력순서 조정회로는,

상기 비교부의 비교결과, 뱅크 어드레스가 상이한 경우, 제2 우선순위를 부여하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 16.

제11항에 있어서,

상기 억세스 정보는, 억세스 정보로서 버스트 전송되는 데이터의 길이를 의미하는 버스트 길이를 더 포함하는 것을 특징으

로 하는 버스 시스템.

청구항 17.

제1항에 있어서,

상기 의사 지연기는, 상기 래이턴시 타임 중 가장 긴 래이턴시 타임과, 상기 각 슬래이브 디바이스의 래이턴시 타임과의 차

(difference) 클럭수인 지연클럭수가 저장된 저장부를 구비하고, 상기 커맨드 실행 조정기로부터 억세스 커맨드를 전달받

아, 상기 저장부에 저장된 지연클럭수가 경과된 후 대응 슬래이브 디바이스로 전달하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 18.
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복수의 마스터 디바이스와, 복수의 슬래이브 디바이스를 구비하고, 상기 슬래이브 디바이스 중 적어도 하나는 래이턴시 타

임(latency time)을 갖는 버스 시스템에 있어서,

마스터 디바이스로부터 출력된 억세스 커맨드를 입력받아 소정 중재알고리즘에 따른 순서대로 출력하기 위한 중재기;

상기 중재기로부터 상기 억세스 커맨드를 입력받아, 대응 슬래이브 디바이스의 실행 준비가 완료된 순서에 따라 상기 억세

스 커맨드를 출력하기 위한 실행스케줄러;

상기 슬래이브 디바이스에 대응되도록 각각 마련되어, 상기 실행스케줄러로부터 입력받은 적어도 하나의 억세스 커맨드를

보관하고, 입력된 순서대로 출력하기 위한 커맨드 저장기; 및

상기 슬래이브 디바이스에 각각 대응되도록 마련되어, 대응 슬래이브 디바이스의 래이턴시 타임이 상기 슬래이브 디바이

스의 래이턴시 타임 중 가장 긴 래이턴시 타임과 같아지도록 상기 커맨드 저장기로부터 입력받은 억세스 커맨드를 대응 슬

래이브 디바이스로 지연출력하는 의사 지연기를 포함하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 19.

제18항에 있어서,

상기 중재기는, 복수의 마스터 디바이스에 각각 연결되어 상기 마스터 디바이스로부터 버스요구를 입력받기 위한 버스요

구 수신부; 상기 버스요구 수신부를 통해 버스요구가 입력되면 상기 마스터 디바이스에 각각 대응되도록 미리 지정된 우선

순위 레벨이 표시된 우선순위 레벨신호를 출력하고, 출력된 우선순위 레벨신호에 기초하여 상기 버스요구된 우선순위 레

벨이 모두 표시된 우선순위 레벨 합산신호를 생성하기 위한 우선순위 레벨 추출부; 상기 우선순위 레벨 추출부로부터 생성

된 우선순위 레벨 합산신호에 기초하여 높은 우선권을 갖는 순서대로 우선순위 레벨을 출력하기 위한 우선순위 출력부; 상

기 우선순위 레벨신호에 기초하여, 버스요구한 마스터 디바이스의 식별자를 추출하고 추출된 마스터 디바이스의 식별자를

상기 우선순위 출력부로부터 출력된 우선순위 레벨에 대응되도록 출력하기 위한 마스터 디바이스 식별자 출력부를 포함한

우선권 매퍼(priority mapper); 및

버스사용을 허여받은 마스터 디바이스가 상기 억세스 커맨드를 출력하도록 하기 위해, 상기 우선권 매퍼로부터 출력된 식

별자를 갖는 마스터 디바이스에게 버스사용을 허여하기 위한 중재회로를 포함하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 20.

제19항에 있어서,

상기 버스요구 수신부는, 복수의 마스터 디바이스에 각각 연결되어 상기 마스터 디바이스로부터 버스요구를 입력받기 위

한 복수의 입력포트, 및 상기 입력포트에 마련되어 상기 입력포트에 지정된 우선순위 레벨을 저장하기 위한 리지스터를 포

함하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 21.

제20항에 있어서,

상기 우선순위 레벨신호는, 상기 우선순위 레벨의 수와 동수의 비트로 표시되는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 22.

제21항에 있어서,
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상기 마스터 디바이스 식별자 출력부는, 상기 우선순위 레벨신호 중 우선순위 레벨이 표시된 비트열을 추출하여 순서대로

조합함으로써 식별자 신호를 생성하며, 생성된 식별자 신호에 기초하여 대응되는 마스터 디바이스의 식별자를 추출하기

위한 식별자 추출부; 및 상기 식별자 추출부에 의해 추출된 식별자로부터 상기 우선순위 출력부로부터 입력된 우선순위 레

벨을 갖는 마스터 디바이스의 식별자를 출력하기 위한 식별자 출력부를 포함하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 23.

제19항에 있어서,

상기 식별자 추출부는, 상기 우선순위 레벨신호 중 우선순위 레벨이 표시된 비트열을 추출하여 순서대로 조합함으로써 식

별자 신호를 생성하며, 생성된 식별자 신호에 기초하여 대응되는 마스터 디바이스의 식별자를 추출하며,

상기 식별자 출력부는, 상기 식별자 추출부에 의해 추출된 식별자로부터 상기 우선순위 출력부로부터 입력된 우선순위 레

벨을 갖는 마스터 디바이스의 식별자를 출력하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 24.

제23항에 있어서,

상기 식별자 추출부는, 상기 식별자 신호를 입력받아 대응 마스터 디바이스의 식별자를 추출하기 위한 디코더를 구비하는

것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 25.

제24항에 있어서,

상기 실행스케줄러는,

상기 중재기로부터 출력된 억세스 커맨드를 대응 커맨드 저장기로 전달하기 위한 억세스 커맨드 분배부; 및

상기 커맨드 저장기로부터 상기 억세스 커맨드를 전달받은 의사 지연기 중 실행준비 완료신호를 수신받은 의사 지연기에

대응되는 커맨드 저장기로 상기 전달된 억세스 커맨드의 실행시작신호를 전송하기 위한 실행스케줄부를 포함하는 것을 특

징으로 하는 버스 시스템.

청구항 26.

제25항에 있어서,

상기 실행스케줄부는, 상기 억세스 커맨드 분배부를 통해 억세스 커맨드를 전달받은 대응 슬래이브 디바이스의 식별자를

저장하기 위한 식별자 저장부로서, 상기 식별자를 저장하기 위한 적어도 하나의 저장셀을 구비한 식별자 저장큐, 및 상기

식별자 저장큐를 제어하기 위한 식별자 저장큐 제어부;

상기 저장셀에 대응되도록 각각 마련되어 상기 저장셀에 저장된 식별자와 상기 실행준비 완료신호가 전송된 슬래이브 디

바이스의 식별자의 동일성 여부를 판단하기 위한 비교기; 및

상기 비교기에 의한 판단결과 식별자가 동일한 경우 상기 실행준비 완료신호가 전송된 의사 지연기로 상기 실행시작신호

를 전송하기 위한 디코더를 구비하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.
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청구항 27.

제26항에 있어서,

상기 억세스 커맨드 분배부는,

상기 중재기로부터 수신된 억세스 커맨드를 저장하기 위한 커맨드 저장큐 및 상기 커맨드 저장큐 제어부를 포함하는 것을

특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 28.

제18항에 있어서,

상기 커맨드 저장기는,

상기 억세스 커맨드를 저장하기 위한 실행 커맨드 저장큐, 및 상기 실행 커맨드 저장큐를 제어하기 위한 실행 커맨드 저장

큐 제어부를 포함하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 29.

제18항에 있어서,

상기 의사 지연기는, 상기 래이턴시 타임 중 가장 긴 래이턴시 타임과, 상기 각 슬래이브 디바이스의 래이턴시 타임과의 차

(difference) 클럭수인 지연클럭수가 저장된 저장부를 구비하고, 상기 커맨드 실행 조정기로부터 억세스 커맨드를 전달받

아, 상기 저장부에 저장된 지연클럭수가 경과된 후 대응 슬래이브 디바이스로 전달하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

명세서

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은, 버스 시스템에 관한 것으로, 보다 상세하게는, 억세스 커맨드의 실행순서를 조정하고, 각 슬래이브 디바이스에

전달된 억세스 커맨드의 실행시점 및 실행순서를 조정함으로써 데이터버스의 효율을 향상시킨 버스 시스템에 관한 것이

다.

중재기는 버스의 사용 권한을 중재하는 역할을 담당한다. 즉, 종래 버스 시스템에 있어서, 중재기는 복수의 마스터 디바이

스로부터 버스사용요구를 수신하여 고유의 중재알고리즘에 따라 버스 중재를 수행하고, 중재결과에 따른 순서대로 마스터

디바이스에게 버스의 소유권을 허여한다. 이에 따라, 버스 소유권을 넘겨받은 마스터 디바이스는 데이터 전송이 완료될 때

까지 버스의 사용권을 독점하면서 슬래이브 디바이스를 직접 제어한다. 여기서, 버스는 어드레스 및 제어정보를 전송하기

위한 어드레스/제어버스와 데이터를 전송하기 위한 데이터버스를 의미한다.

그런데, 최근의 버스 시스템은 슬래이브 디바이스로서 SDRAM, RDRAM(Rambus DRAM)과 같은 고속 메모리를 채용하고

있다. SDRAM과 같은 고속 메모리는 어드레스/제어버스와 데이터버스의 사용시점이 불일치한다. 즉, SDRAM에 어드레

스, 리드/라이트 플래그 등 어드레스/제어신호가 입력되면 소정 지연시간(latency time)이 경과된 후에 데이터가 출력되거
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나 데이터 입력받을 수 있게 된다. 이에 따라, 마스터 디바이스가 어드레스/제어버스 및 데이터버스의 사용권을 독점하는

기간 동안 실제로 어드레스/제어버스 또는 데이터버스의 점유구간은 길지 않다. 결국, 어드레스/제어버스와 데이터버스의

아이들클럭이 많아져서 버스 사용효율이 낮아지며, 이는 버스 시스템 전체의 성능을 저하시키는 한 요인이 되고 있다.

한편, 종래 우선순위 고정방식에 의한 중재기는 설계하기가 간편하나, 버스 시스템의 동작 중에 우선순위를 변경해야 할

필요가 있는 경우에는 채용하기 어렵다. 우선순위 지정방식에 따른 중재는, 각 마스터 디바이스에 대해 우선순위를 동적으

로 지정하고 우선 순위가 높은 마스터 디바이스에게 우선적으로 버스사용권을 허여함으로써 필요에 따라 데이터 전송이

빈번한 마스터 디바이스를 지원할 수 있는 잇점이 있다.

그러나, 우선순위 지정방식은, 동일한 사용기회를 보장하는 중재방식 또는 Round Robin방식에 비해, 하드웨어가 크고 복

잡해지는 문제점이 있다. 보다 구체적으로, 마스터 디바이스로부터의 각 입력포트에 대해 1:1비교를 수행하여 가장 높은

우선순위를 갖는 입력포트를 찾는 방식에 의하므로, 예를 들어 3개의 입력포트가 있으면 3개의 비교기가, 4개의 입력포트

가 있으면 6개의 비교기가, n개의 입력포트에 대해서는 nC2개의 비교기가 필요하게 된다. 즉, 마스터 디바이스의 개수가

늘어나면 이에 따라 필요한 비교기의 수가 기하급수적으로 증가하게 되고, 그 결과 회로가 지나치게 커지고, 속도가 느려

지게 된다. 결국, 적정한 회로크기와 속도를 위해 마스터 디바이스의 수의 제한을 둘 수밖에 없게 되는 문제점이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

따라서, 본 발명의 목적은, 데이터버스의 아이들클럭을 감소시킴으로써 데이터 전송효율이 향상된 버스 시스템을 제공하

는 것이다.

본 발명의 다른 목적은, 마스터 디바이스의 수에 제한을 받지 않는 우선순위 지정방식의 중재기가 구현된 버스 시스템을

제공하는 것이다.

발명의 구성

상기 목적은, 본 발명에 따라, 복수의 마스터 디바이스와, 복수의 슬래이브 디바이스를 구비하고, 상기 슬래이브 디바이스

중 적어도 하나는 래이턴시 타임(latency time)을 갖는 버스 시스템에 있어서, 마스터 디바이스로부터 출력된 억세스 커맨

드를 입력받아 소정 중재알고리즘에 따른 순서대로 출력하기 위한 중재기; 상기 중재기로부터 상기 억세스 커맨드를 입력

받아, 대응 슬래이브 디바이스의 실행 준비가 완료된 순서에 따라 상기 억세스 커맨드를 출력하기 위한 실행스케줄러; 상

기 슬래이브 디바이스에 대응되도록 각각 마련되어, 상기 실행스케줄러로부터 입력받은 적어도 두 개의 억세스 커맨드를

보관하고, 상기 보관된 억세스 커맨드로부터 실행을 위한 억세스 정보를 추출하여, 추출된 억세스 정보와 현재 실행되고

있는 커맨드의 억세스 정보의 비교결과에 기초하여 상기 보관된 커맨드의 총 실행시간이 입력받은 순서에 따른 총 실행시

간에 비해 감소되도록 출력순서를 조정하여 출력하기 위한 커맨드 실행 조정기; 및 상기 슬래이브 디바이스에 각각 대응되

도록 마련되어, 대응 슬래이브 디바이스의 래이턴시 타임이 상기 슬래이브 디바이스의 래이턴시 타임 중 가장 긴 래이턴시

타임과 같아지도록 상기 커맨드 실행 조정기로부터 입력받은 억세스 커맨드를 대응 슬래이브 디바이스로 지연출력하는 의

사 지연기를 포함하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템에 의해 달성된다.

상기 중재기는, 복수의 마스터 디바이스에 각각 연결되어 상기 마스터 디바이스로부터 버스요구를 입력받기 위한 버스요

구 수신부; 상기 버스요구 수신부를 통해 버스요구가 입력되면 상기 마스터 디바이스에 각각 대응되도록 미리 지정된 우선

순위 레벨이 표시된 우선순위 레벨신호를 출력하고, 출력된 우선순위 레벨신호에 기초하여 상기 버스요구된 우선순위 레

벨이 모두 표시된 우선순위 레벨 합산신호를 생성하기 위한 우선순위 레벨 추출부; 상기 우선순위 레벨 추출부로부터 생성

된 우선순위 레벨 합산신호에 기초하여 높은 우선권을 갖는 순서대로 우선순위 레벨을 출력하기 위한 우선순위 출력부; 상

기 우선순위 레벨신호에 기초하여, 버스요구한 마스터 디바이스의 식별자를 추출하고 추출된 마스터 디바이스의 식별자를

상기 우선순위 출력부로부터 출력된 우선순위 레벨에 대응되도록 출력하기 위한 마스터 디바이스 식별자 출력부를 포함한

우선권 매퍼(priority mapper); 및 버스사용을 허여받은 마스터 디바이스가 상기 억세스 커맨드를 출력하도록 하기 위해,

상기 우선권 매퍼로부터 출력된 식별자를 갖는 마스터 디바이스에게 버스사용을 허여하기 위한 중재회로를 포함하는 것이

바람직하다.

상기 버스요구 수신부는, 복수의 마스터 디바이스에 각각 연결되어 상기 마스터 디바이스로부터 버스요구를 입력받기 위

한 복수의 입력포트, 및 상기 입력포트에 마련되어 상기 입력포트에 지정된 우선순위 레벨을 저장하기 위한 리지스터를 포

함하는 것이 바람직하다.
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상기 우선순위 레벨신호는, 상기 우선순위 레벨의 수와 동수의 비트로 표시되는 것이 효과적이다.

상기 우선순위 출력부는, 적어도 하나의 상기 우선순위 레벨신호를 각 비트별로 OR연산하여 상기 우선순위 레벨신호와 동

수의 비트로 표시되는 우선순위 레벨 합산신호를 생성한다.

상기 마스터 디바이스 식별자 출력부는, 상기 우선순위 레벨신호 중 우선순위 레벨이 표시된 비트열을 추출하여 순서대로

조합함으로써 식별자 신호를 생성하며, 생성된 식별자 신호에 기초하여 대응되는 마스터 디바이스의 식별자를 추출하기

위한 식별자 추출부; 및 상기 식별자 추출부에 의해 추출된 식별자로부터 상기 우선순위 출력부로부터 입력된 우선순위 레

벨을 갖는 마스터 디바이스의 식별자를 출력하기 위한 식별자 출력부를 포함하는 것이 바람직하다.

상기 식별자 추출부는, 상기 식별자 신호를 입력받아 대응 마스터 디바이스의 식별자를 추출하기 위한 디코더를 구비하는

것이 더욱 바람직하다.

상기 실행스케줄러는, 상기 중재기로부터 출력된 억세스 커맨드를 대응 커맨드 실행 조정기로 전달하기 위한 억세스 커맨

드 분배부; 및 상기 커맨드 실행 조정기로부터 상기 억세스 커맨드를 전달받은 의사 지연기 중 실행준비 완료신호를 수신

받은 의사 지연기에 대응되는 커맨드 실행 조정기로 상기 전달된 억세스 커맨드의 실행시작신호를 전송하기 위한 실행스

케줄부를 포함하는 것이 바람직하다.

상기 실행스케줄부는, 상기 억세스 커맨드 분배부를 통해 억세스 커맨드를 전달받은 대응 슬래이브 디바이스의 식별자를

저장하기 위한 식별자 저장부로서, 상기 식별자를 저장하기 위한 적어도 하나의 저장셀을 구비한 식별자 저장큐, 및 상기

식별자 저장큐를 제어하기 위한 식별자 저장큐 제어부; 상기 저장셀에 대응되도록 각각 마련되어 상기 저장셀에 저장된 식

별자와 상기 실행준비 완료신호가 전송된 슬래이브 디바이스의 식별자의 동일성 여부를 판단하기 위한 비교기; 및 상기 비

교기에 의한 판단결과 식별자가 동일한 경우 상기 실행준비 완료신호가 전송된 의사 지연기로 상기 실행시작신호를 전송

하기 위한 디코더를 구비하는 것이 바람직하다.

상기 억세스 커맨드 분배부는, 상기 중재기로부터 수신된 억세스 커맨드를 저장하기 위한 커맨드 저장큐 및 상기 커맨드

저장큐 제어부를 포함하는 것이 더욱 바람직하다.

상기 커맨드 실행 조정기는, 상기 억세스 커맨드 분배부로부터 입력된 적어도 두 개의 억세스 커맨드를 보관하기 위한 커

맨드 보관부; 상기 커맨드 보관부에 저장된 억세스 커맨드로부터 실행을 위한 억세스 정보를 추출하기 위한 억세스 정보

추출부; 상기 슬래이브 디바이스에서 현재 실행되고 있는 억세스 커맨드의 억세스 정보를 저장하기 위한 실행 억세스 정보

저장부; 상기 억세스 정보 추출부에 의해 추출된 억세스 정보와 상기 실행 억세스 정보 저장부에 저장된 억세스 정보를 비

교하기 위한 비교부; 및 상기 비교부의 비교결과에 기초하여 상기 보관된 억세스 커맨드의 실행시간이 상기 커맨드 보관부

에 저장된 순서에 따른 실행시간에 비해 감소되도록 상기 커맨드 보관부에 보관된 억세스 커맨드의 출력순서를 조정하여

상기 의사 지연기로 출력하기 위한 출력순서 조정부를 포함하는 것이 바람직하다.

상기 커맨드 보관부는, 억세스 커맨드를 저장하기 위한 복수의 저장셀을 구비한 커맨드 저장큐를 포함하고, 상기 억세스

정보 추출부는, 상기 저장셀에 대응되도록 각각 마련되어, 상기 억세스 정보를 추출하기 위한 복수의 정보 추출기를 포함

하며, 상기 실행 억세스 정보 저장부는, 현재 실행 중인 억세스 커맨드의 억세스 정보를 저장하기 위한 리지스터를 포함하

고, 상기 비교부는, 상기 억세스 정보 추출부에 대응되도록 각각 마련되어, 상기 억세스 정보 추출부에 의해 추출된 억세스

정보와 상기 리지스터에 저장된 억세스 정보를 비교하기 위한 복수의 비교기를 포함하며, 상기 출력순서 조정부는, 상기

비교기의 비교결과에 기초하여 부여된 우선순위에 따라 출력순서를 조정하기 위한 출력순서 조정회로; 및 출력순서 조정

회로로부터의 출력순서에 따라 상기 커맨드 보관부에 보관된 억세스 커맨드를 출력하기 위한 멀티플렉서를 포함하는 것이

바람직하다.

상기 억세스 정보는, 뱅크 어드레스와 로우어드레스를 포함하며, 상기 비교부는, 상기 정보 추출기에 의해 추출된 뱅크 어

드레스 및 로우어드레스를 상기 리지스터에 저장된 뱅크 어드레스 및 로우어드레스와 각각 비교하는 것이 효과적이다.

상기 출력순서 조정회로는, 상기 비교부의 비교결과, 뱅크 어드레스 및 로우어드레스가 동일한 경우, 제1 우선순위를 부여

하고, 상기 비교부의 비교결과, 뱅크 어드레스가 상이한 경우, 제2 우선순위를 부여하는 것이 더욱 효과적이다.

상기 억세스 정보는, 억세스 정보로서 버스트 전송되는 데이터의 길이를 의미하는 버스트 길이를 더 포함하는 것이 바람직

하다.
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상기 의사 지연기는, 상기 래이턴시 타임 중 가장 긴 래이턴시 타임과, 상기 각 슬래이브 디바이스의 래이턴시 타임과의 차

(difference) 클럭수인 지연클럭수가 저장된 저장부를 구비하고, 상기 커맨드 실행 조정기로부터 억세스 커맨드를 전달받

아, 상기 저장부에 저장된 지연클럭수가 경과된 후 대응 슬래이브 디바이스로 전달하는 것이 특히 바람직하다.

한편, 상기 목적은, 복수의 마스터 디바이스와, 복수의 슬래이브 디바이스를 구비하고, 상기 슬래이브 디바이스 중 적어도

하나는 래이턴시 타임(latency time)을 갖는 버스 시스템에 있어서, 마스터 디바이스로부터 출력된 억세스 커맨드를 입력

받아 소정 중재알고리즘에 따른 순서대로 출력하기 위한 중재기; 상기 중재기로부터 상기 억세스 커맨드를 입력받아, 대응

슬래이브 디바이스의 실행 준비가 완료된 순서에 따라 상기 억세스 커맨드를 출력하기 위한 실행스케줄러; 상기 슬래이브

디바이스에 대응되도록 각각 마련되어, 상기 실행스케줄러로부터 입력받은 적어도 하나의 억세스 커맨드를 보관하고, 입

력된 순서대로 출력하기 위한 커맨드 저장기; 및 상기 슬래이브 디바이스에 각각 대응되도록 마련되어, 대응 슬래이브 디

바이스의 래이턴시 타임이 상기 슬래이브 디바이스의 래이턴시 타임 중 가장 긴 래이턴시 타임과 같아지도록 상기 커맨드

저장기로부터 입력받은 억세스 커맨드를 대응 슬래이브 디바이스로 지연출력하는 의사 지연기를 포함하는 것을 특징으로

하는 버스 시스템에 의해서도 달성된다.

상기 중재기는, 복수의 마스터 디바이스에 각각 연결되어 상기 마스터 디바이스로부터 버스요구를 입력받기 위한 버스요

구 수신부; 상기 버스요구 수신부를 통해 버스요구가 입력되면 상기 마스터 디바이스에 각각 대응되도록 미리 지정된 우선

순위 레벨이 표시된 우선순위 레벨신호를 출력하고, 출력된 우선순위 레벨신호에 기초하여 상기 버스요구된 우선순위 레

벨이 모두 표시된 우선순위 레벨 합산신호를 생성하기 위한 우선순위 레벨 추출부; 상기 우선순위 레벨 추출부로부터 생성

된 우선순위 레벨 합산신호에 기초하여 높은 우선권을 갖는 순서대로 우선순위 레벨을 출력하기 위한 우선순위 출력부; 상

기 우선순위 레벨신호에 기초하여, 버스요구한 마스터 디바이스의 식별자를 추출하고 추출된 마스터 디바이스의 식별자를

상기 우선순위 출력부로부터 출력된 우선순위 레벨에 대응되도록 출력하기 위한 마스터 디바이스 식별자 출력부를 포함한

우선권 매퍼(priority mapper); 및 버스사용을 허여받은 마스터 디바이스가 상기 억세스 커맨드를 출력하도록 하기 위해,

상기 우선권 매퍼로부터 출력된 식별자를 갖는 마스터 디바이스에게 버스사용을 허여하기 위한 중재회로를 포함하는 것이

바람직하다.

상기 버스요구 수신부는, 복수의 마스터 디바이스에 각각 연결되어 상기 마스터 디바이스로부터 버스요구를 입력받기 위

한 복수의 입력포트, 및 상기 입력포트에 마련되어 상기 입력포트에 지정된 우선순위 레벨을 저장하기 위한 리지스터를 포

함하는 것이 바람직하다.

상기 우선순위 레벨신호는, 상기 우선순위 레벨의 수와 동수의 비트로 표시되는 것이 효과적이다.

상기 우선순위 출력부는, 적어도 하나의 상기 우선순위 레벨신호를 각 비트별로 OR연산하여 상기 우선순위 레벨신호와 동

수의 비트로 표시되는 우선순위 레벨 합산신호를 생성하는 것이 더욱 효과적이다.

상기 마스터 디바이스 식별자 출력부는, 상기 우선순위 레벨신호 중 우선순위 레벨이 표시된 비트열을 추출하여 순서대로

조합함으로써 식별자 신호를 생성하며, 생성된 식별자 신호에 기초하여 대응되는 마스터 디바이스의 식별자를 추출하기

위한 식별자 추출부; 및 상기 식별자 추출부에 의해 추출된 식별자로부터 상기 우선순위 출력부로부터 입력된 우선순위 레

벨을 갖는 마스터 디바이스의 식별자를 출력하기 위한 식별자 출력부를 포함하는 것이 바람직하고,

상기 식별자 추출부는, 상기 식별자 신호를 입력받아 대응 마스터 디바이스의 식별자를 추출하기 위한 디코더를 구비하는

것이 더욱 바람직하다.

상기 실행스케줄러는, 상기 중재기로부터 출력된 억세스 커맨드를 대응 커맨드 저장기로 전달하기 위한 억세스 커맨드 분

배부; 및 상기 커맨드 저장기로부터 상기 억세스 커맨드를 전달받은 의사 지연기 중 실행준비 완료신호를 수신받은 의사

지연기에 대응되는 커맨드 저장기로 상기 전달된 억세스 커맨드의 실행시작신호를 전송하기 위한 실행스케줄부를 포함하

는 것이 바람직하다.

상기 실행스케줄부는, 상기 억세스 커맨드 분배부를 통해 억세스 커맨드를 전달받은 대응 슬래이브 디바이스의 식별자를

저장하기 위한 식별자 저장부로서, 상기 식별자를 저장하기 위한 적어도 하나의 저장셀을 구비한 식별자 저장큐, 및 상기

식별자 저장큐를 제어하기 위한 식별자 저장큐 제어부; 상기 저장셀에 대응되도록 각각 마련되어 상기 저장셀에 저장된 식

별자와 상기 실행준비 완료신호가 전송된 슬래이브 디바이스의 식별자의 동일성 여부를 판단하기 위한 비교기; 및 상기 비

교기에 의한 판단결과 식별자가 동일한 경우 상기 실행준비 완료신호가 전송된 의사 지연기로 상기 실행시작신호를 전송

하기 위한 디코더를 구비하는 것이 더욱 바람직하다.
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상기 억세스 커맨드 분배부는, 상기 중재기로부터 수신된 억세스 커맨드를 저장하기 위한 커맨드 저장큐 및 상기 커맨드

저장큐 제어부를 포함하고, 상기 커맨드 저장기는,

상기 억세스 커맨드를 저장하기 위한 실행 커맨드 저장큐, 및 상기 실행 커맨드 저장큐를 제어하기 위한 실행 커맨드 저장

큐 제어부를 포함하는 것이 바람직하다.

상기 의사 지연기는, 상기 래이턴시 타임 중 가장 긴 래이턴시 타임과, 상기 각 슬래이브 디바이스의 래이턴시 타임과의 차

(difference) 클럭수인 지연클럭수가 저장된 저장부를 구비하고, 상기 커맨드 실행 조정기로부터 억세스 커맨드를 전달받

아, 상기 저장부에 저장된 지연클럭수가 경과된 후 대응 슬래이브 디바이스로 전달하는 것이 특히 바람직하다.

이하 첨부도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시예에 대해 상세히 설명한다.

도 1은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 버스 시스템의 개략도이다.

도 1을 참조하면, 버스 시스템은, 복수의 마스터 디바이스 (10,11,12,13,..,17), 복수의 슬래이브 디바이스

(20,21,22,23,24), 중재기(3), 실행스케줄러(4), 커맨드 실행 조정기(50,51,52), 커맨드 저장기(53,54), 및 의사 지연기

(Pseudo-Delayer)(60,61,62,63,64)를 포함한다.

복수의 마스터 디바이스(10,11,12,13,..,17), 및 복수의 슬래이브 디바이스(20,21,22,23,24)는 도시않은 공용 데이터버스

에 의해 연결되어 있다. 도시않은 데이터버스는 데이터 전송속도가 상이한 메인 데이터버스와 로컬 데이터버스를 포함할

수 있다.

마스터 디바이스(10,11,..17)는, 일반적으로 프로세서 또는 DMA(Direct Memory Access) 제어기이며, 슬래이브 디바이

스(20,21,22,23,24)는 일반적으로 RAM, ROM, SDRAM, RDRAM 등의 메모리, 입출력 디바이스, 또는 기타 주변장치일

수 있다. 다만, 본 실시예에 있어, 슬래이브0,1,2(20,21,22)는 고속 데이터전송이 가능한 SDRAM이고, 슬래이브3,4

(23,24)는 데이터 전송을 위한 지연시간(latency time)을 갖지 않는 디바이스로 전제한다. 지연시간을 갖지 않는 디바이스

로 대표적인 것은 ROM을 들 수 있다.

중재기(3)는, 우선순위 지정방식에 따라 버스요구된 마스터 디바이스 (10,11,12,13,..,17) 중 가장 높은 우선순위를 갖는

마스터 디바이스 (10,11,12,13,..또는 17)에게 버스의 사용을 허락한다.

실행스케줄러(4)는, 중재기(3)로부터 전달된 억세스 커맨드를 대응 커맨드 실행 조정기(50,51,52) 또는 커맨드 저장기

(53,54)로 전송하고, 전송된 억세스 커맨드의 실행준비가 완료된 슬래이브 디바이스(20,21,22,23,24) 순서대로 억세스 커

맨드가 실행되도록 한다. 여기서, 「억세스 커맨드」는 어드레스, 대응 마스터 디바이스의 식별자, 버스트전송되는 데이터

의 길이를 의미하는 버스트 길이 등 데이터 전송에 필요한 억세스 정보를 포함하며, 억세스 커맨드가 「실행된다」는 의미

는 억세스 커맨드가 의도하는 데이터의 전송이 완료됨을 의미한다.

커맨드 실행 조정기(50,51,52)는, 슬래이브 디바이스인 슬래이브0,1,2 (20,21,22)에 각각 대응되도록 마련되며, 실행스케

줄러(4)로부터 억세스 커맨드를 전달받아, 전달받은 억세스 커맨드의 실행순서를 조정하여 조정된 순서에 따라 대응 의사

지연기(60,61,62)로 출력한다. 커맨드 저장기(53,54)는 슬래이브3,4 (23,24)에 각각 대응되도록 마련되며, 실행스케줄러

(4)로부터 억세스 커맨드를 전달받은 순서대로 대응 의사 지연기(63,64)로 출력한다.

의사 지연기(60,61,62,63,64) 또한 슬래이브 디바이스(20,21,22,23,24)에 각각 대응되도록 마련되며, 커맨드 실행 조정기

(50,51,52) 또는 커맨드 저장기 (53,54)로부터 입력받은 억세스 커맨드를 소정 수의 클럭이 경과된 후에 대응 슬래이브 디

바이스(20,21,22,23,24)로 전달한다.

한편, 의사 지연기(60,61,62,63,64)는 억세스 커맨드에 따른 데이터 전송의 완료시점으로부터 소정 래이턴시 타임에 해당

되는 클럭만큼 소급된 시점에 실행스케줄러(4)로 상기 억세스 커맨드가 실행완료되었음을, 즉 데이터 전송이 완료되었음

을 통지하는 의사(pseudo) 실행완료신호를 전송한다. 데이터 전송의 완료시점은 억세스 커맨드에 포함된 버스트 길이로

부터 알 수 있다.

도 2는 도 1의 슬래이브0(20)의 상세블럭도이다. 다만, 나머지 슬래이브1,2 (21,22)의 구성 또한 이와 동일하다.
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도 2를 참조하면, 슬래이브0(10)은, SDRAM 제어기(20a)와 SDRAM(20b)를 구비한다. SDRAM(20b)은 복수의 메모리 셀

을 구비한 메모리 뱅크1(201)와, 메모리 뱅크2(202), 및 메모리 뱅크1(201)와 메모리 뱅크2(202)를 제어하기 위한 주변

회로 (200)를 포함한다. 메모리 뱅크1(201)과 메모리 뱅크2(202)는 도시않은 공용포트를 사용하여 외부와 데이터를 주고

받는다.

SDRAM(20b)에는 SDRAM 제어기(20a)가 접속되어, SDRAM 제어기(20a)로부터 각종 제어신호가 입력된다. SDRAM 제

어기(20a)는, 대응 의사 지연기(60)로부터 억세스 커맨드를 입력받고, 이에 기초하여 메모리 뱅크1(201) 또는 메모리 뱅

크2(202)에 억세스하여 실행되도록 SDRAM(20b)으로 필요한 신호를 전달한다. 전달되는 신호는, 칩선택신호(CS#), RAS

스트로브(RAS#), CAS 스트로브(CAS#), 데이터주소 (AD:Row Address 및 Column Address), 메모리 뱅크 어드레스

(BA:Bank Address), 리드/라이트 선택신호(W#), 및 데이터 입출력 인에이블신호(DQM: Data output/input enable)가 있

다. 다만, 단순화를 위해 RAS스트로브, CAS스트로브, 및 데이터주소선만을 표시하였다.

SDRAM 제어기(20a)에는 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 대응 의사 지연기0(60)가 접속되어 있다. 의사 지연기0(60)

는 커맨드 실행 조정기0(50)로부터 전달받고, 전달받은 커맨드의 실행순서를 조정하여 조정된 순서에 따라 SDRAM 제어

기(20a)로 출력한다.

도 3은 도 1의 중재기(3)의 블럭도이다.

도 3을 참조하면, 중재기(3)는, 우선권 매퍼(priority mapper)(31)와 중재회로(32)를 포함한다. 우선권 매퍼(31)는 적어도

하나의 마스터 디바이스 (10,11,12,13,..,17)로부터 버스요구가 입력되면, 입력된 버스요구 중 미리 지정된 우선순위에 따

라 가장 높은 우선순위의 우선권를 갖는 마스터 디바이스 (10,11,12,13,..,17)의 식별자를 출력한다. 중재회로(32)는, 우선

권 매퍼(31)로부터 출력된 식별자를 갖는 마스터 디바이스(10,11,..또는 17)에게 버스의 사용을 허락한다.

도 4는 도 3의 우선권 매퍼(31)의 상세블럭도이다.

도 4를 참조하면, 우선권 매퍼(31)는 버스요구 수신부(300), 우선순위 레벨 추출부(301), 우선순위 출력부(302), 식별자

추출부(303), 및 식별자 출력부(304)를 포함한다.

버스요구 수신부(300)는, 우선순위 지정이 가능하며 마스터 디바이스 (10,11,..17)에 각각 연결되어 마스터 디바이스

(10,11,..17)로부터 버스요구를 입력받기 위한 복수의 입력포트를 구비하고, 상기 입력포트를 통해 적어도 하나의 버스요

구가 입력되면 버스요구가 입력된 입력포트에 지정된 우선순위가 각각 표시된 적어도 하나의 우선순위 레벨신호를 출력한

다. 각 입력포트에 지정된 우선순위는 리지스터에 각각 저장되어 있다. 우선순위 레벨 추출부(301)는 버스요구 수신부

(300)로부터 출력된 우선순위 레벨신호에 기초하여 상기 버스요구가 입력된 입력포트의 우선순위가 모두 표시된 우선순

위 레벨 합산신호를 출력한다.

본 실시예에 따른 버스 시스템에는 8개의 마스터 디바이스 (10,11,12,13,..,17)가 있으므로, 버스요구 수신부(300)에는 8

개의 입력포트, 및 8개의 리지스터(리지스터0,..,리지스터7)가 마련된다. 또한, 본 실시예에 따른 우선순위는 16레벨로 구

분되므로, 우선순위 레벨신호는 16비트로 표시되며, 이에 따라 우선순위 레벨 추출부(301)에는 우선순위 레벨신호의 각

비트의 OR연산을 수행하기 위해 16개의 OR연산기(OR연산기0,...OR연산기15)가 마련된다.

우선순위 출력부(302)는 우선순위 레벨 추출부(301)로부터 출력된 우선순위 레벨 합산신호로부터 높은 우선권을 갖는 순

서대로 우선순위 레벨을 출력한다.

식별자 추출부(303)는 버스요구 수신부(300)로부터 출력된 우선순위 레벨신호에 기초하여 상기 우선순위 레벨신호에 표

시된 우선순위에 각각 대응되도록 마스터 디바이스 식별자가 표시된 식별자 신호를 생성하고 생성된 식별자 신호를 디코

딩하여 대응 마스터 디바이스의 식별자를 추출한다. 식별자 신호의 디코딩을 위해 식별자 추출부(304)에는 우선순위 레벨

에 각각 대응되는 16개의 디코더 (디코더0,..,디코더15)가 마련되어 있다. 식별자 출력부(304)는 식별자 추출부 (303)로부

터 추출된 마스터 디바이스 식별자 중에서 우선순위 출력부(302)로부터 입력된 우선순위를 갖는 마스터 디바이스 식별자

를 출력한다.

구체적인 예를 들어 설명하면 다음과 같다.
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0번 마스터 디바이스(10)의 우선순위 레벨이 4이고, 1번 마스터 디바이스 (11)의 우선순위 레벨이 6이라면, 버스요구 수

신부(300)로부터 출력된 우선순위 레벨신호는 각각 1110111111111111, 1111101111111111이 된다. 이에 따라, 우선

순위 레벨 추출부(301)에 의해 상기 두 개의 우선순위 레벨신호가 OR연산된 우선순위 레벨 합산신호인 Flag0,..,Flag15는

1110101111111111이 된다. 이를 MSB부터 살펴보면, 4번째 및 6번째 비트가 0이므로 레벨 4 및 6의 우선순위를 갖는

버스요구가 있음을 알 수 있다. 우선순위 레벨 합산신호를 입력받은 우선순위 출력부(302)는, 우선순위 레벨이 낮을수록

높은 우선권을 가진다면 먼저 4를 출력하고 다음으로 6을 출력한다. 우선순위 레벨신호(행벡터) 1110111111111111는 0

번 마스터 디바이스(10)에 대응되고, 우선순위 레벨신호(행벡터) 1111101111111111는 1번 마스터 디바이스(11)에 대응

되며, 나머지 버스요구를 하지 않은 마스터 디바이스(12,..17)는 1111111111111111(행벡터)에 대응시킨 8*16 매트릭스

는 다음과 같다.

1110111111111111

1111101111111111

1111111111111111

1111111111111111

1111111111111111

1111111111111111

1111111111111111

1111111111111111

상기 매트릭스에서 버스요구된 우선순위 레벨은 4와 6이고, 따라서 식별자 추출부(303)는 우선순위 레벨과 동일한 위치에

배치된 비트열로 구성된 식별자 신호 01111111, 10111111을 각각 생성하고 생성된 식별자 신호를 대응 디코더인 디코더

4, 및 디코더6에 의해 디코딩하여 마스터 디바이스 식별자를 추출한다. 식별자 신호는 8비트로서 MSB부터의 각 비트는

마스터 디바이스(10,11,..17)에 대응되며 따라서 우선순위 레벨 4는 0번 마스터 디바이스(10)로부터 요구되었음을 우선순

위 레벨 6은 1번 마스터 디바이스(11)로부터 요구된 것임을 알 수 있다. 이에, 식별자 추출부(303)는 0번과 1번 마스터 디

바이스(10,11)의 식별자를 추출하고, 식별자 출력부(304)는 식별자 추출부(303)로부터 입력된 0번과 1번 마스터 디바이

스(10,11)의 식별자들 중 우선순위 출력부(302)로부터 입력된 우선순위 레벨의 순서에 따라 먼저 0번 마스터 디바이스

(10)의 식별자를 출력하고, 다음으로 1번 마스터 디바이스(11)의 식별자를 출력한다.

보다 일반적으로, C언어의 표현방식을 사용하여 설명하면 다음과 같다.

먼저, 0번 마스터 디바이스(10)는 리지스터0에 저장된 우선순위 레벨이 0부터 15까지 달라질 수 있으므로, 0번 마스터 디

바이스(10)에 대응되는 우선순위 레벨신호0은 다음 16가지 중 어느 하나를 가질 수 있다.

Case ( 우선순위 0 )

0 : 우선순위 레벨신호0 = 0b1111111111111110;

1 : 우선순위 레벨신호0 = 0b1111111111111101;

2 : 우선순위 레벨신호0 = 0b1111111111111011;

3 : 우선순위 레벨신호0 = 0b1111111111110111;

4 : 우선순위 레벨신호0 = 0b1111111111101111;

5 : 우선순위 레벨신호0 = 0b1111111111011111;
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6 : 우선순위 레벨신호0 = 0b1111111110111111;

7 : 우선순위 레벨신호0 = 0b1111111101111111;

8 : 우선순위 레벨신호0 = 0b1111111011111111;

9 : 우선순위 레벨신호0 = 0b1111110111111111;

10 : 우선순위 레벨신호0 = 0b1111101111111111;

11 : 우선순위 레벨신호0 = 0b1111011111111111;

12 : 우선순위 레벨신호0 = 0b1110111111111111;

13 : 우선순위 레벨신호0 = 0b1101111111111111;

14 : 우선순위 레벨신호0 = 0b1011111111111111;

15 : 우선순위 레벨신호0 = 0b0111111111111111;

endcase

여기서, 0b는 이진수를 의미한다.

1 내지 7번 마스터 디바이스(11,..17)의 경우도 위와 마찬가지로 표현된다.

우선순위 레벨 합산신호는 어떤 레벨의 우선순위를 갖는 버스요구가 있었는지를 나타내는 신호이므로, 우선순위 레벨 합

산신호를 구성하는 Flag0,..,Flag15는 다음과 같이 구성된다.

Flag0= 우선순위 레벨신호0 [0] or 우선순위 레벨신호1 [0]

or 우선순위 레벨신호2 [0] or 우선순위 레벨신호3 [0]

or 우선순위 레벨신호4 [0] or 우선순위 레벨신호5 [0]

or 우선순위 레벨신호6 [0] or 우선순위 레벨신호7 [0]

or 우선순위 레벨신호8 [0] or 우선순위 레벨신호9 [0]

or 우선순위 레벨신호10 [0] or 우선순위 레벨신호11 [0]

or 우선순위 레벨신호12 [0] or 우선순위 레벨신호13 [0]

or 우선순위 레벨신호14 [0] or 우선순위 레벨신호15 [0]

.......

식별자 신호 0,...,7는 우선순위 레벨신호 각 비트를 추출해서 비트열로 재구성하여 생성된다.

Case (식별자 신호0 )

0bddddddd0 : Id0 <= 0;
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0bdddddd01 : Id0 <= 1;

0bddddd011 : Id0 <= 2;

0bdddd0111 : Id0 <= 3;

0bddd01111 : Id0 <= 4;

0bdd011111 : Id0 <= 5;

0bd0111111 : Id0 <= 6;

0b01111111 : Id0 <= 7;

endcase

여기서, d는 don't care이다. 나머지 식별자 신호 0,...,7도 마찬가지로 구성된다.

도 5는 실행스케줄러(4), 커맨드 실행 조정기0(50), 및 의사 지연기0(60)의 관계를 설명하기 위한 블록도이다. 다만, 나머

지 커맨드 실행 조정기1,2(51,52) 및 의사 지연기1,2(61,62) 또한 커맨드 실행 조정기0(50) 및 의사 지연기0(60)와 각각

동일한 구성을 가진다.

도 5를 참조하면, 실행스케줄러(4)는, 중재기(3)로부터 출력된 억세스 커맨드를 대응 커맨드 실행 조정기0(50)로 전달하

기 위한 억세스 커맨드 분배부(41), 및 억세스 커맨드 분배부(41)로부터의 억세스 커맨드가 전달된 의사 지연기

(60,61,62,63,64) 중 실행준비 완료신호를 전송한 의사 지연기0(60)로 상기 전달된 억세스 커맨드의 실행시작신호를 전송

하기 위한 실행스케줄부(46)를 포함한다.

커맨드 실행 조정기(50)는, 커맨드 보관부(31), 억세스 정보 추출부(32), 비교부(34), 실행 억세스 정보 저장부(33), 및 출

력순서 조정부(35)를 포함한다.

커맨드 보관부(31)는, 억세스 커맨드 분배부(41)로부터 전달받은 적어도 두 개의 커맨드를 보관한다. 억세스 정보 추출부

(32)는, 커맨드 보관부(31)에 저장된 커맨드로부터 실행을 위한 억세스 정보를 추출한다. 실행 억세스 정보 저장부(33)는,

대응 슬래이브 디바이스(20,21,22)에서 현재 실행되고 있는 억세스 커맨드의 억세스 정보를 저장한다. 비교부(34)는 억세

스 정보 추출부(32)에 의해 추출된 억세스 정보와 상기 실행 억세스 정보 저장부(33)에 저장된 억세스 정보를 비교한다. 출

력순서 조정부(35)는, 비교부(34)의 비교결과에 기초하여 상기 보관된 커맨드의 실행시간이 커맨드 보관부(31)에 보관된

순서에 따른 실행시간에 비해 감소되도록 커맨드 보관부(31)에 보관된 커맨드의 출력순서를 조정하여 대응 의사 지연기

(60,61,62)로 출력되도록 한다.

의사 지연기(60)는, 슬래이브0(20)에 대응되도록 지연클럭수가 저장되어 있는 저장부(611)를 구비하여, 커맨드 실행 조정

기0(50)로부터 입력받은 억세스 커맨드를 저장부(611)에 저장된 지연클럭수만큼 지연시켜 대응 슬래이브0(20)로 출력한

다. 여기서, 저장부(611)는 리지스터로 구현될 수 있다. 의사 지연기(60)는 대응 슬래이브 디바이스(20)로 출력한 억세스

커맨드의 실행완료시점-데이터 전송 완료시점으로부터 소정 클럭 소급된 시점에서 의사(pesudo) 실행완료신호를 통지한

다.

도 6은 도 5의 실행스케줄러(4)의 상세 블록도이다.

도 6을 참조하면, 실행스케줄러(4)의 억세스 커맨드 분배부(41)는, 중재기(3)로부터 수신된 억세스 커맨드를 저장하기 위

한 커맨드 저장큐(410), 및 커맨드 저장큐(410)를 제어하기 위한 커맨드 저장큐 제어부(411)를 구비한다. 실행스케줄러

(4)의 실행스케줄부(46)는, 슬래이브 디바이스(20,21,22,23,24)의 식별자를 저장하기 위한 식별자 저장부로서 식별자 저

장큐(460), 및 식별자 저장큐 제어부(461)를 구비하며, 비교기(462) 및 디코더(463)을 포함한다.

식별자 저장큐(460)는, 억세스 커맨드 분배부(41)를 통해 전달받은 억세스 커맨드에 포함된 슬래이브 디바이스 식별자를

저장하기 위한 적어도 하나의 저장셀을 구비하며, 식별자 저장큐 제어부(461)는 식별자 저장큐(460)의 입출력을 제어한
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다. 비교기(462)는 상기 저장셀에 대응되도록 각각 마련되어 상기 저장셀에 저장된 식별자와, 실행준비 완료신호를 전송

한 의사 지연기0(60)의 식별자와의 동일성 여부를 판단하며, 디코더(463)는 비교기(462)에 의해 식별자가 동일한 것으로

판단된 경우, 상기 실행준비 완료신호가 전송된 의사 지연기0(60)로 실행시작신호를 전송한다. 이에, 의사 지연기0(60)는,

전술한 바와 같이, 전달받은 억세스 커맨드를 소정 클럭 지연시켜 대응 슬래이브0(20)로 입력한다. 여기서, 비교기(462)

및 디코더(463)는 논리적인 의미로 지칭되었으며, 회로 구성은 다양하게 구현가능하다.

도 7은 도 5의 커맨드 실행 조정기(50)의 상세 블록도이다. 다만, 커맨드 실행 조정기(50)는, 도 2의 슬래이브0(20)인

SDRAM과 관련지어 설명한다. 왜냐하면, 래이턴시 타임을 갖는 슬래이브 디바이스에 대해 설명하는 것이 커맨드 실행 조

정기(50)에 대한 이해를 보다 높일 수 있기 때문이다.

도 7을 참조하면, 커맨드 보관부(31)는, 커맨드를 보관하기 위한 5개의 저장셀을 구비한 커맨드 저장큐(31)로 구현된다.

여기서, 커맨드를 보관하기 위한 저장셀의 수는 필요에 따라 적절히 증감가능하다. 억세스 정보 추출부(32)는, 상기 저장

셀에 대응되도록 각각 마련된 복수의 정보 추출기(320)로 구현된다. 억세스 정보는, 대응 저장셀에 보관된 커맨드가 메모

리 뱅크1(201) 또는 메모리 뱅크2(202)에 억세스하기 위해 필요한 정보를 의미한다. 본 발명의 바람직한 실시예에 따라

추출될 구체적인 억세스 정보는, 메모리 뱅크 어드레스, 리드/라이트를 위해 전송될 데이터의 로우어드레스(Row

Address)를 포함한다. 커맨드는 다양한 정보가 기록된 데이터필드로 구성되는 바, 일반적으로, 상위비트부터 하위비트 순

서로 로우어드레스, 뱅크 어드레스, 컬럼어드레스가 할당된다. 한편, 커맨드에는 마스터 디바이스(10,11,12,13,..,17)를 식

별하기 위한 식별자가 포함되어 있다. 여기서, 데이터필드의 구성, 배치순서, 할당된 비트의 수는 시스템의 특성 및 필요에

따라 적절하게 변경할 수 있다.

실행 억세스 정보 저장부(33)는, SDRAM 제어기(20a)로부터 현재 메모리 뱅크1(201) 또는 메모리 뱅크2(202)에서 실행

중인 커맨드의 메모리 뱅크 어드레스와 로우어드레스를 제공받아 저장하기 위한 리지스터(33)로 구현된다. 비교부(34)는,

정보 추출기(320)에 대응되도록 각각 마련되어, 정보 추출기(320)에 의해 추출된 메모리 뱅크 어드레스와 로우어드레스를

리지스터(33)에 저장된 메모리 뱅크 어드레스와 로우어드레스를 각각 비교하기 위한 복수의 비교기(340)를 포함한다. 여

기서, 비교기(340)는 논리적인 의미의 비교기로서 다양한 구성의 회로로 구현될 수 있다.

출력순서 조정부(35)는, 이하에서 설명하는 출력순서 조정알고리즘을 실행하기 위한 출력순서 조정회로(351), 및 커맨드

저장큐(31)에 연결되어 출력순서 조정회로(351)로부터의 조정결과에 따라 각 저장셀에 보관된 커맨드를 출력하기 위한

멀티플렉서(352,353)로 구현된다. 출력순서 조정회로(351)는 비교기(340)의 비교결과, 메모리 뱅크 어드레스 및 로우어

드레스가 모두 동일한 경우 제1 우선순위를 부여하고, 메모리 뱅크 어드레스가 상이한 경우 제2 우선순위를 부여한다. 뱅

크 어드레스와 로우어드레스가 동일한 경우 제1 우선순위를 부여하는 이유는 SDRAM(21)의 구성적 특징에 기인한다.

SDRAM(21)은 입력된 뱅크 어드레스와 로우어드레스를 참조하여 뱅크를 선택하고 선택된 뱅크의 로우어드레스에 저장된

모든 데이터를 버퍼로 옮긴 다음(메모리 뱅크 활성화 또는 메모리 뱅크 개방), 컬럼어드레스를 참조하여 원하는 데이터를

리드하거나 라이트한다. 따라서, 뱅크 어드레스와 로우어드레스가 동일하면 현재의 메모리 뱅크를 폐쇄하고(프리차지

(precharge)를 완료하고), 재차 메모리 뱅크를 오픈하는 과정을 밟을 필요가 없게 되기 때문이다.

부여된 우선순위에 기초한 출력순서의 조정은 다음과 같다. 저장셀에 보관된 커맨드 중 제1 우선순위를 부여받은 커맨드

를 맨 앞으로, 제2 우선순위를 부여받은 커맨드를 다음으로, 나머지는 입력된 순서에 따른다. 동등한 우선순위가 경합되었

을 경우에는 입력순서에 따른다. 출력순서 조정결과는 멀티플렉서(352,353)로 전달되고, 멀티플렉서(352,353)는 조정된

출력순서에 따라 커맨드 저장큐(31)에 보관된 커맨드를 의사 지연기0(60)로 출력한다.

상기와 같은 구성에 따라 억세스 커맨드의 전달 및 실행과정을 설명하면 다음과 같다.

먼저, 도 4를 참조하여, 중재기(3)가 마스터 디바이스(10,11,12,13,..,17)로부터 억세스 커맨드를 수신하는 과정을 설명한

다.

전술한 과정에 따라 중재기(3)의 우선권 매퍼(31)는 버스요구 수신부(300)에 의해 마스터 디바이스(10,11,12,13,..,17)로

부터의 버스요구를 수신한다. 다음으로, 버스요구 수신부(300)에 구비된 입력포트에 할당된 우선순위 레벨에 기초하여 우

선순위 레벨신호를 생성한다. 우선순위 레벨 추출부(301)는 생성된 우선순위 레벨신호를 비트별로 OR연산하여 우선순위

레벨 합산신호를 생성한다. 우선순위 출력부(302)는 우선순위 레벨 합산신호에 기초하여 높은 우선권을 갖는 순서대로 우

선순위 레벨을 출력한다.

한편, 식별자 추출부(303)은 상기 생성된 우선순위 레벨신호로부터 식별자 신호를 생성하고 식별자 신호를 디코딩하여 버

스요구된 마스터 디바이스의 식별자를 추출한다.
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식별자 출력부(304)는 우선순위 출력부(302)로부터 입력된 우선순위 레벨을 갖는 마스터 디바이스의 식별자를 출력한다.

중재회로(32)는 출력된 식별자를 갖는 마스터 디바이스(10,11,12,13,..,17)에게 버스허여신호를 전송하고, 이에 버스허여

신호를 수신한 마스터 디바이스(10,11,12,13,..,17)는 억세스 커맨드를 출력하고 중재기(3)는 수신된 억세스 커맨드를 실

행스케줄러(4)로 전달한다.

다음으로, 도 6을 참조하여, 실행스케줄러(4)에서의 억세스 커맨드의 전달과정을 설명하면 다음과 같다.

실행스케줄부(46)는, 소정 의사 지연기(60,61,62,63,64)로부터 실행완료신호가 수신되면, 실행되어야 할 억세스 커맨드의

유무를 확인하기 위해 식별자 저장큐(460)에 마련된 저장셀이 모두 비어있는지를 첵크한다.

식별자 저장큐(460)에 억세스 커맨드가 저장되어 있으면 의사 지연기(60,61,62,63,64)로부터 실행준비 완료신호가 도착

되기를 기다린다. 저장된 억세스 커맨드 중 어느 하나에 대응되는 의사 지연기(60,61,62,63)로부터 실행준비 완료신호가

도착되면, 각 저장셀에 마련된 비교기(462)에 의해, 각 저장셀에 저장된 식별자와 실행준비 완료신호가 도착된 의사 지연

기(60,61,62,63,64)의 대응 슬래이브 디바이스(20,21,22,23,24)의 식별자와 동일여부를 확인한다. 동일한 경우 결과를 식

별자 저장큐 제어부(461)로 전달하며, 식별자 저장큐 제어부(461)는 당해 저장셀에 저장되어 있는 슬래이브 디바이스

(20,21,22,23,24)의 식별자가 식별자 저장큐(460)로부터 디코더(463)로 출력되도록 한다. 디코더(463)는 식별자 저장큐

(460)로부터 출력된 식별자를 디코딩하여 대응 커맨드 실행 조정기(50,51,52) 또는 커맨드 저장기(53,54)로 실행시작신

호를 내보낸다.

다음으로, 도 7을 참조하여, 커맨드 실행 조정기(50)에서의 억세스 커맨드의 전달과정을 설명하면 다음과 같다. 다만, 본

실시예에서의 커맨드 실행 조정기(50)는 도 2의 슬래이브0(20)인 SDRAM에 관해 설명한다.

커맨드 실행 조정기(50)는 입력된 커맨드를 커맨드 저장큐(31)에 입력된 순서대로 각 저장셀마다 하나씩 보관한다. 정보

추출기(320)는, 각 저장셀에 저장된 커맨드로부터 억세스 정보로서, 메모리 뱅크 어드레스 및 로우어드레스를 추출한다.

비교기(340)는 추출된 메모리 뱅크 어드레스 및 로우어드레스를 리지스터(33)에 저장되어 있는 메모리 뱅크 어드레스 및

로우어드레스를 비교한다. 비교결과, 메모리 뱅크 어드레스가 동일하고, 로우어드레스가 동일한 경우, 제1 우선순위를 부

여한다. 메모리 뱅크 어드레스가 상이하면, 제2 우선순위를 부여한다.

출력순서 조정회로(351)는 상기 부여된 우선순위에 따라 출력순서를 조정한다. 즉, 저장셀에 저장된 커맨드 중 우선순위

가 높은 커맨드를 선순위에 두고, 우선순위가 없는 경우에는 입력된 순서를 그대로 유지한다. 멀티플렉서(352, 353)는 출

력순서 조정회로(351)에 의해 조정된 출력순서에 따라 커맨드를 의사 지연기(60)로 출력한다.

출력순서 조정회로(351)의 출력순서 조정과정을 보다 구체적으로 설명하면 다음과 같다.

비교기(340)는, 뱅크 어드레스 및 로우어드레스를 비교하고, 2비트의 결과값을 출력한다. 결과값은, 비교결과가 같으면

"0", 다르면 "1"로, 로우어드레스 비교값은 상위비트로, 뱅크 어드레스의 비교값은 하위비트로 출력된다.

출력순서 조정회로(351)는, 하위 저장셀의 커맨드와의 비교값이 하위비트가 되도록 비교기(340)로부터 결과값을 취합하

고, 취합된 10비트의 결과값의 하위비트부터 2비트씩 검색하여 "00"이 발견되는 구간의 번호를 먼저 출력하고, "01" 또는

"11"이 발견되는 번호를 다음으로 출력하며, 멀티플렉서(352,353)는 출력된 번호 순서대로 대응되는 커맨드가 출력되도

록 한다. 예를 들어, 저장셀(0)에 저장된 커맨드와의 비교결과는 "10"이고, 저장셀(1)에 저장된 커맨드와의 비교결과는

"01"이며, 저장셀(2)에 저장된 커맨드와의 비교결과는 "10"이고, 저장셀(3)에 저장된 커맨드와의 비교결과는 "00"이고, 저

장셀(4)에 저장된 커맨드와의 비교결과는 "10"이면, 취합된 비교결과는 "1000100110"이 된다. 출력순서 조정회로(351)

는 "1000100110"을 2비트씩 5개의 구간으로 나누고, 하위비트부터 탐색하여 "00"이 존재하는 구간을 찾는다. 탐색결과,

"00"이 발견된 구간은 저장셀(3)에 대응되는 구간이다. 저장셀(3)에 저장된 커맨드는 현재 실행되고 있는 커맨드와 뱅크

어드레스 및 로우어드레스가 동일하므로 제1 우선순위를 가진다. 또한, "01" 또는 "11"이 발견된 구간은 저장셀(1)에 대응

되는 구간이다. 저장셀(1)에 저장된 커맨드는 현재 실행되고 있는 커맨드와 뱅크 어드레스가 다르므로 제2 우선순위를 가

진다. 결과적으로, 커맨드의 출력순서는 저장셀(3) ⇒ 저장셀(1) ⇒ 저장셀(0) ⇒ 저장셀(2) ⇒ 저장셀(4)이 된다.

한편, 도 8의 커맨드 저장기4(54)의 블록도를 참조하여, 커맨드 저장기4(54)에서의 전달과정을 설명하면 다음과 같다. 다

만, 커맨드 저장기3(53)에서의 전달과정 또한 동일하다.
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커맨드 저장기4(54)는, 억세스 커맨드를 저장하기 위한 실행 커맨드 저장큐(541), 및 실행 커맨드 저장큐(541)의 입출력

을 제어하기 위한 실행 커맨드 저장큐 제어부(540)를 구비한다.

이에 의해, 실행 커맨드 저장큐 제어부(540)는 실행스케줄러(4)로부터 전달된 억세스 커맨드를 실행 커맨드 저장큐(541)

에 저장하고 입력된 순서대로 대응 의사 지연기(64)로 출력한다.

다음으로, 도 5를 참조하여, 의사 지연기(60)에서의 억세스 커맨드의 전달과정을 설명하면 다음과 같다.

의사 지연기(60)는, 슬래이브0(20)에 대응되도록 지연클럭수가 저장되어 있는 저장부(611)를 구비하여, 커맨드 실행 조정

기0(50)로부터 입력받은 억세스 커맨드를 저장부(611)에 저장된 지연클럭수만큼 지연시켜 대응 슬래이브0(20)로 출력한

다.

이에 따라, 슬래이브0(20)는 억세스 커맨드를 수신하여 데이터 전송을 준비한다. 데이터 전송준비가 완료되면 실행스케줄

러(4)로 데이터전송 지시신호 및 대응 마스터 디바이스(10,11,12,13,..,17)의 식별자를 출력하고, 데이터전송 지시신호를

입력받은 실행스케줄러(4)는 대응 마스터 디바이스(10,11,12,13,..,17)로 데이터전송 지시신호를 전달하고, 이에 슬래이

브0(20)와 대응 마스터 디바이스 (10,11,12,13,..,17) 사이에 데이터가 전송된다.

한편, 실행스케줄러(4)는, 대응 슬래이브 디바이스(20)로 출력한 억세스 커맨드의 실행완료시점(데이터 전송 완료시점)으

로부터 소정 클럭 소급된 시점에서 의사(pesudo) 실행완료신호를 통지한다.

지연클럭수는, 슬래이브 디바이스(20,21,22,23,24)의 래이턴시 타임으로부터 결정된다. 예를 들어, 래이턴시 타임이 순서

대로 5클럭, 6클럭, 4클럭, 0클럭, 1클럭이라면, 지연클럭수는 순서대로 1클럭, 0클럭, 2클럭, 6클럭, 5클럭이 된다. 즉,

지연클럭수는 가장 긴 래이턴시 타임과의 차(Difference) 클럭수가 된다. 이처럼, 의사 지연기(60)는 모든 슬래이브 디바

이스(20,21,22,23,24)의 래이턴시 타임을 6 클럭으로 동일하게 만들어 주는 역할을 하게 된다. 전술한 예에 따르면, 저장

부(611)에 저장된 지연클럭수는 1클럭이다.

한편, 소정 억세스 커맨드의 버스트 길이가 4 라면, 데이터 4 개가 연속적으로 전송됨을 알 수 있으므로, 의사 지연기(60)

는 데이터 전송의 완료시점으로부터 전술한 래이턴시 타임 6 클럭만큼 소급된 시점에서 실행스케줄러(4)로 의사 실행완료

신호를 통지한다.

의사 실행완료를 통지받은 실행스케줄러(4)는 다른 의사 지연기 (60,61,62,63,64)로 억세스 커맨드의 실행시작신호를 전

송하게 되고, 궁극적으로 대응 슬래이브 디바이스(20,21,22,23,24)에서의 데이터전송을 위한 준비가 미리 시작되므로 데

이터버스의 아이들클럭이 감소된다.

도 9는 본 발명에 따른 데이터전송을 설명하기 위한 타임 블록도이다.

도 9를 참조하면, 먼저 슬래이브 디바이스(20)로 커맨드가 전달되고, 다음으로 슬래이브 디바이스(21)로 커맨드가 전달됨

을 알 수 있다. 의사 지연기(60,61)는 SDRAM의 데이터전송이 완료되는 시점으로부터 래이턴시 타임(SDRAM 제어기 래

이턴시 + SDRAM 래이턴시)만큼 소급하여 억세스 커맨드의 의사 실행완료를 통지한다. 또한, 의사 지연기(60,61)는 억세

스 커맨드를 슬래이브 디바이스(20,21)로 전달함에 있어 래이턴시 타임이 같아지도록 필요한 지연클럭수 만큼 지연전달한

다. 이에, "마스터 실행 사이클1"과 "데이터 전송1"을 잇는 직선의 기울기(a)와 "마스터 실행 사이클2"와 "데이터 전송2"를

잇는 직선의 기울기(b)는 동일하게 된다.

즉, 본 발명에 따르면, 슬래이브0(20)의 데이터전송(데이터 전송1)과 슬래이브1(21)의 데이터전송(데이터전송2)이 데이

터버스의 아이들클럭없이 연속적으로 수행됨을 확인할 수 있다.

한편, 도 9에서는 2개의 슬래이브 디바이스에 대해 도시하고 있으나, 슬래이브 디바이스의 수가 3개 이상인 경우에도 마찬

가지로, 모든 슬래이브 디바이스가 동일한 래이턴시 타임을 가진 것처럼 보이도록, 커맨드를 지연시켜 전달하고, 래이턴시

타임만큼 소급하여 의사 실행완료를 통지하는 방법에 따른다. 외부에서 보이는 슬래이브 디바이스의 래이턴시 타임은 상

기 각 슬래이브 디바이스가 갖는 래이턴시 타임 중 가장 긴 래이턴시 타임으로 통일된다. 래이턴시 타임을 통일시킴으로써

마스터 디바이스의 커맨드 출력시점과 데이터버스에서의 데이터 전송시점을 잇는 직선의 기울기를 같게 만들 수 있고, 이

에 따라 데이터버스에서 연속적인 데이터전송이 가능해지므로 전체적인 시스템 효율이 향상될 수 있다.
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한편, 전술한 중재기(3)에 있어, 각 입력포트에 지정된 우선순위 레벨은 대응 리지스터에 저장되어 있으므로, 리지스터에

저장된 값을 변경함으로써 우선순위 레벨의 동적 지정이 가능하게 된다. 더불어, 마스터 디바이스(10,11,12,13,..,17)의 개

수가 8개이고 우선순위 레벨이 16인 경우에 대해 설명하였으나, 마스터 디바이스의 수 및 우선순위 레벨은 필요에 따라 다

양하게 변경가능하다.

발명의 효과

이상 설명한 바와 같이, 본 발명에 따르면, 비교기를 사용하지 않고 간단한 회로로 구현가능한 우선순위 지정방식의 중재

기가 채용된 버스 시스템이 제공된다. 이에 따라, 마스터 디바이스의 수에 제한을 받지 않고 시스템을 설계할 수 있게 되

며, 간단한 회로구성을 가지면서도 신속한 중재가 가능하고, 필요에 따라 우선순위를 다양하게 변경지정할 수 있게 된다.

또한, 마스터 디바이스는, 종래 직접 슬래이브 디바이스를 제어하던 것과 달리, 억세스 커맨드만을 전송하면 족하므로, 종

래에 비해 현저히 단순한 버스인터페이스 구조를 갖게 된다.

또한, 커맨드 실행 조정기에 의해, 실행준비가 완료된 슬래이브 디바이스 먼저 데이터버스에 억세스하도록 억세스 커맨드

의 실행순서를 조정함으로써 전체적인 데이터 처리속도가 보다 향상된다. 특히, 슬래이브 디바이스가 메인 데이터버스에

비해 데이터 전송속도가 느린 로컬 데이터버스에 연결되어 있는 경우, 슬래이브 디바이스로 하여금 로컬 데이터버스에 효

율적으로 억세스할 수 있도록 함으로써 메인 데이터버스의 아이들클럭이 감소되어 시스템 전체의 처리속도가 향상된다.

또한, 의사 지연기에 의해, 슬래이브 디바이스의 래이턴시 타임을 동일하게 만들어 줌으로써, 래이턴시 타임의 차이로 인

해 야기되는 데이터버스의 아이들클럭을 감소시킬 수 있고, 데이터버스에서의 데이터의 충돌을 방지할 수 있게 된다. 특

히, 슬래이브 디바이스가 파이프라인 전송을 지원하고 버스트전송이 빈번한 SDRAM과 같은 메모리인 경우 데이터버스의

아이들클럭수가 현저히 감소되어 버스 시스템의 효율이 높아지게 된다. 더욱이, 의사 지연기에 의하면, 파이프라인 전송을

지원하지 않는 ROM의 경우에도 파이프라인 전송에 유사한 데이터전송이 가능해질 수 있다. 다시 말해, 의사(pseudo) 실

행완료를 통지함으로써 실제 데이터전송이 완료되지 않은 시점에서 다른 슬래이브 디바이스를 실행하는 것이 가능해지기

때문이다.

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명의 바람직한 실시예에 따른 버스 시스템의 개략도,

도 2는 도 1의 슬래이브0(20)의 상세블럭도,

도 3은 도 1의 중재기(3)의 블럭도,

도 4는 도 3의 우선권 매퍼(31)의 상세블럭도,

도 5는 실행스케줄러(4), 커맨드 실행 조정기0(50), 및 의사 지연기0(60)의 관계를 설명하기 위한 블록도,

도 6은 도 5의 실행스케줄러(4)의 상세 블록도,

도 7은 도 5의 커맨드 실행 조정기(50)의 상세 블록도,

도 8은 커맨드 저장기4(54)의 블록도,

도 9는 본 발명에 따른 데이터전송을 설명하기 위한 타임 블록도이다.

< 도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명 >

10,11,12,13,17: 마스터 디바이스 3: 중재기

4: 실행스케줄러 50,51,52,53,54: 커맨드 실행 조정기
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60,61,62,63,64: 의사 지연기 20,21,22,23,24: 슬래이브 디바이스

20a: SDRAM 제어기 20b: SDRAM

31: 우선권 매퍼 32: 중재회로

300: 버스요구 수신부 301: 우선순위 레벨 추출부

302: 우선순위 출력부 303: 식별자 추출부

304: 식별자 출력부 41: 억세스 커맨드 분배부

46: 실행스케줄부 31: 커맨드 보관부

32: 억세스 정보 추출부 33: 실행 억세스 정보 저장부

34: 비교부 35: 출력순서 조정부

611: 저장부 410: 커맨드 저장큐

411: 커맨드 저장큐 제어부 460: 식별자 저장큐

461: 식별자 저장큐 제어부 462: 비교기

도면
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도면1
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도면2

도면3
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도면4
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도면5
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도면6
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도면7

도면8
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도면9
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