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본 발명은 버스 시스템에 관한 것으로, 특히 중재기의 버스 사용 중재를 받지 않는 와일드 마스터를 포함하는 버

스 시스템과 이를 이용한 데이터 전송 방법에 관한 것이다.

본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템은 복수의 마스터 및 복수의 슬레이브를 포함하는 버스 시스템에 있어서,

상기 복수의 슬레이브 각각과 직접 연결된 배선을 통해 상기 복수의 슬레이브 각각으로 데이터를 직접 전송하는

와일드 마스터; 상기 와일드 마스터 이외의 다른 마스터 및 슬레이브로부터의 데이터를 전송하는 공용 버스; 상

기 다른 마스터의 상기 공용 버스 사용을 중재하는 중재기; 상기 와일드 마스터로부터의 데이터를 처리하여 상기

복수의 슬레이브 각각으로 전송하는 마스터 래퍼; 및 상기 복수의 슬레이브 각각에 연결되고, 상기 마스터 래퍼

및 상기 다른 마스터로부터의 데이터를 처리하여 상기 복수의 슬레이브 각각으로 전송하는 복수의 슬레이브 래퍼

를 포함하는 것을 특징으로 한다.

대 표 도 - 도3
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특허청구의 범위

청구항 1 

복수의 마스터 및 복수의 슬레이브를 포함하는 버스 시스템에 있어서,

상기 복수의 슬레이브 각각과 직접 연결된 배선을 통해 상기 복수의 슬레이브 각각으로 데이터를 직접 전송하는

와일드 마스터;

상기 와일드 마스터 이외의 다른 마스터 및 슬레이브로부터의 데이터를 전송하는 공용 버스;

상기 다른 마스터의 상기 공용 버스 사용을 중재하는 중재기;

상기 와일드 마스터로부터의 데이터를 처리하여 상기 복수의 슬레이브 각각으로 전송하는 마스터 래퍼; 및

상기 복수의 슬레이브 각각에 연결되고, 상기 마스터 래퍼 및 상기 다른 마스터로부터의 데이터를 처리하여 상

기 복수의 슬레이브 각각으로 전송하는 복수의 슬레이브 래퍼를 포함하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 2 

제 1 항에 있어서,

상기 와일드 마스터는

상기 복수의 마스터 중에서 프로세서와 같이 많은 연산을 수행하고 데이터 전송의 신속성을 요하는 마스터인 것

을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 3 

제 1 항에 있어서,

상기 와일드 마스터는

상기 복수의 슬레이브에 접속하자 하는 복수의 마스터 중에서 상기 복수의 슬레이브로의 접속에 대하여 최우선

순위를 가지는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 4 

제 1 항에 있어서,

상기 마스터 래퍼는

상기 와일드 마스터로부터 입력되는 슬레이브 접속 요청(버스 사용 요청) 신호와 슬레이브 주소 값을 이용하여

슬레이브 선택 신호를 생성하는 디코더; 및 복수의 먹스를 포함하며,

상기 복수의 먹스는

상기 복수의 슬레이브로부터 전송되는 데이터 중에서 상기 와일드 마스터가 접속을 요청한 슬레이브로부터의 데

이터를 상기 슬레이브 선택 신호를 통해 선별하여 상기 와일드 마스터로 전송하는 제 1 먹스,

상기 복수의 슬레이브로부터 전송되는 데이터 전송에 대한 정보들 중에서 상기 와일드 마스터가 접속을 요청한

슬레이브로부터의 데이터 전송에 대한 정보를 상기 슬레이브 선택 신호를 통해 선별하여 상기 와일드 마스터로

전송하는 제 2 먹스, 및

상기 복수의 슬레이브로부터 전송되는 마스터 접속 준비 신호들 중에서 상기 와일드 마스터가 접속을 요청한 슬

레이브로부터의 마스터 접속 준비 신호를 상기 슬레이브 선택 신호를 통해 선별하여 상기 와일드 마스터로 전송

하는 제 3 먹스를 포함하는 것을 특징으로 하는 버스 시스템.

청구항 5 

제 1 항에 있어서,

상기 복수 슬레이브 래퍼 각각은
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상기 와일드 마스터를 포함한 상기 복수의 마스터로부터의 데이터를 상기 복수의 마스터 각각이 접속을 요청한

슬레이브로 전송함과 아울러, 입력되는 슬레이브 선택 신호를 통해 상기 복수의 마스터로부터 입력되는 데이터

를 선별하여 상기 복수의 마스터 각각이 접속을 요청한 해당 슬레이브로 전송하는 먹스;

상기 와일드 마스터로부터 입력되는 슬레이브 접속 요청 신호 또는 상기 다른 마스터로부터 입력되는 슬레이브

접속 요청 신호를 해당 슬레이브로 출력하는 OR 게이트;

상기 와일드 마스터로부터 입력되는 슬레이브 접속 요청 신호 및 슬레이브로 전송하고자 하는 데이터의 전송 성

격이 정의된 HTRANS 신호를 입력 받아 슬레이브 선택 신호를 생성하고, 생성된 슬레이브 선택 신호를 상기 먹스

및 마스터 선택부로 전송하는 슬레이브 선택부; 및

상기 복수의 마스터로부터의 상기 슬레이브 접속 요청 신호, 상기 HTRANS 신호, 슬레이브로부터의 접속 가능 여

부 신호 및 상기 슬레이브 선택부로부터의 슬레이브 선택 신호를 입력 받아 마스터 접속 준비 신호를 생성하고,

생성된 마스터 접속 준비 신호를 상기 복수의 마스터 각각에게 전송하는 마스터 선택부를 포함하는 것을 특징으

로 하는 버스 시스템.

청구항 6 

상기 제 1 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항의 버스 시스템을 이용한 데이터 전송방법에 있어서,

복수의 마스터 중에서 프로세서와 같이 많은 연산을 수행하고 데이터 전송의 신속성을 요하는 와일드 마스터는

복수의 슬레이브 각각과 직접 연결된 배선을 통해 상기 복수의 슬레이브 각각으로 직접 데이터를 전송하고,

상기 와일드 마스터의 데이터 전송과 동시에, 상기 복수의 마스터 중에서 상기 와일드 마스터 이외의 다른 마스

터는 중재기의 공용 버스 사용 중재에 따라 공용 버스를 통해 상기 복수의 슬레이브 각각으로 데이터를 전송하

는 것을 특징으로 하는 데이터 전송방법.

청구항 7 

제 6 항에 있어서,

상기 와일드 마스터와 상기 다른 마스터는 동시에 서로 다른 슬레이브로 데이터를 전송하는 것을 특징으로 하는

데이터 전송방법.

청구항 8 

제 6 항에 있어서,

상기 와일드 마스터는 상기 복수의 슬레이브와 동시에 접속되어 상기 복수의 슬레이브 각각으로 데이터를 전송

하는 것을 특징으로 하는 데이터 전송방법.

청구항 9 

제 6 항에 있어서,

상기 와일드 마스터는 상기 복수의 마스터 중에서 상기 복수의 슬레이브로의 접속에 대하여 최우선 순위를 가지

는 것을 특징으로 하는 데이터 전송방법.

청구항 10 

제 9 항에 있어서,

상기 와일드 마스터와 상기 다른 마스터가 동일한 슬레이브로 동시에 데이터를 전송하고자 하는 경우,

상기 와일드 마스터는 제 1 순위로 상기 슬레이브로 데이터를 전송하고,

상기 다른 마스터는 상기 와일드 마스터의 전송 이후에 상기 중재기의 공용 버스 사용 중재에 따라 상기 슬레이

브로 데이터를 전송하는 것을 특징으로 하는 데이터 전송방법.

명 세 서

발명의 상세한 설명
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    기 술 분 야

본 발명은 버스 시스템에 관한 것으로, 특히 중재기의 버스 사용 중재를 받지 않는 와일드 마스터를 포함하는<1>

버스 시스템과 이를 이용한 데이터 전송 방법에 관한 것이다.

    배 경 기 술

반도체 제조 공정의 발달에 힘입어 서로 다른 기능을 수행하는 여러 컴포넌트 (Chip)들을 하나의 칩에 집적시키<2>

는 SoC(System on Chip) 기술이 계발되어 회로설계에 널리 이용되고 있다.

SoC의 구성요소는 다수의 마스터(Master)와 중재기(Arbiter), 슬레이브(Slave) 및 마스터와 슬레이브 간의 데이<3>

터  전송을  위한  공용  버스(Shared  Bus)로  이루어져  있다.  일반적으로  마스터는 프로세서(CPU),  DMA(Direct

Memory Access), DSP(digital signal processor)를 뜻하며, 슬레이브는 SDRAM, SRAM과 같은 메모리를 뜻한다.

하나의 칩에 여러 가지의 기능이 집적화된 SoC칩의 경우, 1개의 공용 버스에 마스터, 중재기, 슬레이브 등이 연<4>

결된 버스 시스템이 필요하다. 다수의 마스터들이 하나의 공용 버스를 동시에 이용하고자 하는 경우, 중재기에

의해 공용 버스 허가 신호를 받은 마스터들이 순서대로 공용 버스를 이용하여 데이터를 슬레이브(메모리)로 전

송하거나, 슬레이브로부터 데이터를 로딩하게 된다.

도 1은 일반적인 버스 시스템을 나타내는 도면이고, 도 2는 도 1의 버스 시스템을 이용한 데이터의 전송 방법을<5>

나타내는  도면이다.  도  1에서는  종래의  여러  버스  시스템들  중에서  AMBA(Advanced  Micro-controller  Bus

Architecture) 시스템을 예로 하였고, 버스 시스템을 구성하는 여러 마스터들 및 슬레이브들 중에서 각각 2개만

도시하였다.

먼저, 도 1을 참조하면, 일반적인 버스 시스템은 1개의 공용 버스(10)에 복수의 마스터(30, 40), 복수의 슬레이<6>

브(50, 60) 및 중재기(20)를 포함한다.

복수의 마스터(30,  40)는 슬레이브(50, 60)로 접속하고자 하는 경우 즉, 마스터들(30, 40)이 슬레이브들(50,<7>

60)로 데이터를 전송하거나, 슬레이브들(50, 60)로부터 데이터를 로딩하고자 하는 경우, 중재기(20)로 공용 버

스(10)의 사용을 요청하게 된다. 이때, 중재기(20)는 미리 정해진 우선 순위 판단 방법에 따라 복수의 마스터

(30, 40)의 공용 버스(10) 사용의 우선권을 결정하며, 중재기(20)로부터 공용 버스(10)의 사용 승인을 획득한

마스터가 공용 버스(10)를 통해 슬레이브들(50, 60)로 접속하게 된다.

예를 들어, 제 1 마스터(30)가 제 1 슬레이브(50)로의 접속을 요청하고, 동시에 제 2 마스터(40)가 제 2 슬레이<8>

브(60)로의 접속을 요청한 경우, 중재기(20)는 미리 정해진 우선 순위 판단 방법을 이용하여 공용 버스(10) 사

용의 우선권을 결정하며, 일반적으로 CPU, ARM 프로세서와 같이 많은 연산을 수행하고 신속성을 요하는 마스터

에 공용 버스(10) 사용의 우선권을 부여한다. 여기서, 중재기(20)에 적용되는 우선 순위 판단 방법은 고정된 우

선 순위(Fixed Priority) 판단 방법과 라운드 로빈 우선 순위(Round Robin Priority) 판단 방법이 가장 널리

이용된다.

중재기(20)의 우선권 결정에 의해 2개의 마스터들(30, 40) 중에서 제 1 마스터(30)에 공용 버스(10) 사용의 우<9>

선권이 부여되면, 도 1에 도시된 바와 같이, 제 1 마스터가(30)가 제 1 슬레이브(50)로 데이터를 먼저 전송한

후, 제 2 마스터(40)가 제 2 슬레이브(60)로 데이터를 전송하게 된다.

상술한 바와 같이, 제 1 마스터(30)와 제 2 마스터(40)가 중재기(20)의 중재에 의하여 순차적으로 데이터를 전<10>

송하는 경우, 전체 데이터 전송에 소요되는 총 사이클은 제 1 및 제 2 마스터(30, 40)의 데이터 전송 사이클과

중재기(20)의 중재 사이클의 합이 된다. 제 1 및 제 2 마스터(30, 40)의 데이터 전송 사이클이 각각 4 사이클이

고, 중재기(20)의 중재 시간이 1 사이클이라고 가정하면 전체 데이터 전송에 소요되는 총 사이클은 도 2에 도시

된 바와 같이, 9 사이클이 소요된다.

상술한, 종래 기술에 따른 버스 시스템에서 마스터 및 슬레이브의 수가 증가될 경우, 데이터 전송에 많은 시간<11>

이 소요되는 문제점이 있다. 버스 시스템의 성능 향상을 위해서는 여러 컴포넌트가 동시에 데이터를 송·수신할

수 있는 병렬처리 구조 및 데이터 전송 방법이 도입되어야 한다. 그러나, 동일 시간에 하나의 데이터의 전송만

이 가능한 공용 버스 구조에서는 병렬 전송을 할 수 없는 단점이 있다. 이로 인해, 데이터의 병렬 전송이 가능

한 버스 시스템 및 데이터 전송 방법이 요구되고 있다.

    발명의 내용
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        해결 하고자하는 과제

본 발명은 상술한 문제점을 해결하기 위한 것으로서, 복수의 마스터 및 슬레이브를 포함하는 버스 시스템에서<12>

데이터 전송 시간을 줄여 데이터 전송의 효율성을 향상시킬 수 있는 버스 시스템 및 데이터 전송 방법을 제공하

는 것을 기술적 과제로 한다.

또한, 실시 예에 따른 본 발명은 데이터의 병렬 전송이 가능한 버스 시스템 및 데이터 전송 방법을 제공하는 것<13>

을 다른 기술적 과제로 한다.

또한, 실시 예에 따른 본 발명은 중재기의 공용 버스 중재 방식에 영향 없이 전체 버스 시스템의 데이터 전송<14>

효율을 향상시킬 수 있는 버스 시스템 및 데이터 전송 방법을 제공하는 것을 또 다른 기술적 과제로 한다.

        과제 해결수단

상술한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템은 복수의 마스터 및 복수의 슬레이브를 포<15>

함하는 버스 시스템에 있어서, 상기 복수의 슬레이브 각각과 직접 연결된 배선을 통해 상기 복수의 슬레이브 각

각으로 데이터를 직접 전송하는 와일드 마스터; 상기 와일드 마스터 이외의 다른 마스터 및 슬레이브로부터의

데이터를 전송하는 공용 버스; 상기 다른 마스터의 상기 공용 버스 사용을 중재하는 중재기; 상기 와일드 마스

터로부터의 데이터를 처리하여 상기 복수의 슬레이브 각각으로 전송하는 마스터 래퍼; 및 상기 복수의 슬레이브

각각에 연결되고, 상기 마스터 래퍼 및 상기 다른 마스터로부터의 데이터를 처리하여 상기 복수의 슬레이브 각

각으로 전송하는 복수의 슬레이브 래퍼를 포함하는 것을 특징으로 한다.

상술한 목적을 달성하기 위한 본 발명의 실시 예에 따른 데이터 전송방법은 상기 와일드 마스터를 포함하는 버<16>

스 시스템을 이용한 데이터 전송방법에 있어서, 복수의 마스터 중에서 프로세서와 같이 많은 연산을 수행하고

데이터 전송의 신속성을 요하는 와일드 마스터는 복수의 슬레이브 각각과 직접 연결된 배선을 통해 상기 복수의

슬레이브 각각으로 직접 데이터를 전송하고, 상기 와일드 마스터의 데이터 전송과 동시에, 상기 복수의 마스터

중에서 상기 와일드 마스터 이외의 다른 마스터는 중재기의 공용 버스 사용 중재에 따라 공용 버스를 통해 상기

복수의 슬레이브 각각으로 데이터를 전송하는 것을 특징으로 한다.

        효 과

상술한 바와 같이, 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템과 이를 이용한 데이터 전송 방법은 중재기의 공용 버<17>

스 사용 중재를 받지 않고 와일드 마스터와 복수의 슬레이브들 간에 데이터를 송·수신 할 수 있어 데이터 전송

시간을 줄일 수 있는 효과를 제공한다.

본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템과 이를 이용한 데이터 전송 방법은 와일드 마스터와 와일드 마스터 이외<18>

의 다른 마스터가 동시간에 병렬로 데이터를 송·수신 할 수 있어, 버스 시스템의 데이터 전송 효율을 향상시킬

수 있는 다른 효과를 제공한다.

실시 예에 따른 본 발명은 중요한 특정 데이터의 처리를 빠르게 처리할 수 있는 데이터 전송 방법 및 버스 시스<19>

템을 구현할 수 있는 또 다른 효과를 제공한다.

    발명의 실시를 위한 구체적인 내용

본 발명은 중재기(Arbiter)의 공용 버스 사용 중재를 받지 않는 마스터를 이용하여 데이터의 병렬 전송이 가능<20>

토록 한 버스 시스템과 이를 이용한 데이터 전송 방법에 관한 것으로, 본 발명에서는 중재기(Arbiter)의 공용

버스 사용 중재를 받지 않는 마스터를 와일드 마스터(Wild Master) 또는 플라잉 마스터(Flying Master)로 정의

할 수 있으며, 이하에서는 와일드 마스터로 정의하여 설명하기로 한다.

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시 예들에 대하여 설명하기로 한다.<21>

도 3은 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템을 나타내는 도면이고, 도 4는 도 3에 도시된 본 발명의 실시 예<22>

에 따른 버스 시스템을 이용한 데이터의 전송 방법을 나타내는 도면이다.

도 3을 참조하면, 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템(100)은 중재기(120)의 중재를 받지 않는 와일드 마스<23>

터(200), 마스터 래퍼(300), 중재기(120), 복수의 마스터(130, 140), 복수의 슬레이브들(150a, 150b, 150c, 이

하 “150”이라 함), 복수의 슬레이브 래퍼(Slave Wrapper, 400) 및 공용 버스(110)를 포함한다.
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먼저, 복수의 마스터들(200, 130, 140)은 ARM 프로세서, CPU, DMA, DSP를 의미하며, 슬레이브들(150)은 SDRAM,<24>

SRAM과 같은 메모리 및 USB(Universal  Serial  Bus),  UART(Universal  Asynchronous  Receiver  Transmitter)와

같은 입·출력 수단을 뜻한다.

본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템(100)은 CPU, ARM(Advanced RISC Machine), 프로세서와 같이 많은 연산<25>

을 수행하고 데이터 전송의 신속성을 요하는 마스터를 와일드 마스터(200)로 정의한다. 본 발명의 실시 예에 따

른 버스 시스템(100)에서는 복수의 마스터들(200, 130, 140)이 동시에 슬레이브들(150)에 접속하고자 하는 경우

에 데이터 전송의 효율을 향상시키기 위하여 와일드 마스터(200)는 중재기(120)의 중재를 받지 않고 슬레이브들

(150)에 직접 연결되며, 와일드 마스터(200)를 제외한 다른 마스터들(130, 140)은 중재기(120)의 중재를 받아

공용 버스(110)를 이용하여 슬레이브들(150)에 연결된다.

여기서, 와일드 마스터(200)는 중재기(120)의 중재 및 공용 버스(110)를 이용하지 않고 슬레이브들(150)에 접속<26>

하기 위하여 로직 상에서 마스터 래퍼(300)를 사이에 두고 배선(미도시)을 통해 슬레이브들(150) 각각과 직접

연결된다.

중재기(120)는 공용 버스(110) 사용의 우선 순위를 판단하는 단수 또는 복수의 판단부 포함하며, 와일들 마스터<27>

(200)를 제외한 복수의 마스터들(130, 140)이 슬레이브들(150)에 접속하고자 하는 경우, 미리 정해진 우선 순위

결정 방법에 따라서 공용 버스(110) 사용의 우선 순위를 결정한다.

와일드 마스터(200)를 제외한 복수의 마스터들(130, 140)은 공용 버스(110)를 통해 슬레이브들(150)에 접속하게<28>

되며, 복수의 마스터들(130, 140)이 동시에 슬레이브들(150)에 접속하고자 하는 경우, 중재기(120)로부터 공용

버스(120) 사용의 허가 신호를 획득한 마스터들(130, 140)이 순서대로 공용 버스를 이용하여 데이터를 슬레이브

들(150)로 전송하거나, 슬레이브들(150)로부터 데이터를 로딩하게 된다.

공용 버스(110)는 복수의 마스터들(130, 140) 각각이 슬레이브들(150)로 접속할 수 있도록 즉, 복수의 마스터들<29>

(130, 140) 및 슬레이브들(150)을 연결하여 읽기 쓰기 기능을 수행할 수 있도록 한다. 이때, 중재기(120)로부터

공용 버스(110) 사용의 허가를 획득한 하나의 마스터가 데이터 전송을 할 수 있다.

이러한,  공용  버스(110)는  AHB(Advanced  High-performance  Bus),  ASB(Advanced  System  Bus),  APB(Advanced<30>

peripheral  Bus)  중 하나가 될 수 있으며, 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템(100)에서는 버스트 전송

(burst Transfer), 분할 트랜잭션(split transaction), 단일 사이클 버스 마스터 핸드오버(single-cycle bus

master handover), 단일 클락 에지 동작(single-clock edge operation), 128비트 데이터 버스 구성의 장점을

통해 고속 데이터 전송이 가능한 AHB를 공용 버스(110)의 실시 예로 적용하였다.

도 3의 버스 시스템(100)에서는 하나의 공용 버스(110) 만을 도시하였으나, 이는 하나의 실시 예이고, 도 4에<31>

도시된 바와 같이, 버스 시스템(100)을 구성하는 마스터 및 슬레이브의 수량 및 특성에 따라 AHB 외에 ASB 또는

APB와 같은 보조 버스(160)를 더 포함할 수 있으며, 이러한 경우 공용 버스(110)와 보조 버스(160)는 브리지

(170)를 이용하여 연결할 수 있다.

본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템(100)의 와일드 마스터(200)는 상술한 바와 같이, 로직 상에서 마스터 래<32>

퍼(300)를 사이에 두고 배선을 통해 모든 슬레이브들(150)와 직접 연결되어 중재기(120)의 중재 및 공용 버스

(110)를 이용하지 않고 모든 슬레이브들(150)에 접속할 수 있다. 이를 통해, 와일드 마스터(200) 및 와일드 마

스터(200)를 제외한 다른 마스터들(130, 140) 중 하나의 마스터가 동시에 슬레이브들(150)에 접속할 수 있어 원

칙 적으로 병렬 전송이 가능하다. 여기서, 병렬 전송이 이루어 지기 위해서는 와일드 마스터(200)가 접속하는

슬레이브와 다른 마스터가 접속하는 슬레이브가 서로 달라야 한다.

와일드 마스터(200)와 다른 마스터가 동시에 접속하는 슬레이브가 달라야 하는 이유는 상술한 구성을 통해, 와<33>

일드 마스터(200)는 중재기(120)의 중재 없이 데이터를 전송할 수 있고, 와일들 마스터(200) 외의 다른 마스터

는 중재기(120)의 중재 및 공용 버스(110)를 이용하여 슬레이브들(150)에 접속할 수 있으므로, 데이터 전송은

병렬 처리가 가능하지만 슬레이브들(150)은 데이터의 병렬 처리가 가능하지 않기 때문이다. 이러한 이유로 와일

드 마스터(200)와 다른 마스터가 동시에 동일한 슬레이브에 접속하는 경우, 데이터 전송에 충돌이 발생될 수 있

다. 

본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템(100)은 와일드 마스터(200)와 와일드 마스터(200) 외의 다른 마스터가<34>

동시에 동일한 슬레이브로의 접속 방지 및 데이터 전송의 충돌을 방지하기 위하여 도 5에 도시된 마스터 래퍼

(300) 및 도 7에 도시된 슬레이브 래퍼(400)를 포함한다.
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도 5는 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템의 마스터 래퍼를 나타내는 도면이고, 도 7은 본 발명의 실시 예<35>

에 따른 버스 시스템의 슬레이브 래퍼를 나타내는 도면이다.

먼저, 도 3 및 도 5를 참조하면, 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템(100)의 마스터 래퍼(300)는 와일드 마<36>

스터(200)가 슬레이브들(150)과 직접 데이터 전송을 위해 송·수신하는 신호 및 데이터를 조절한다. 이를 위해,

마스터 래퍼(300)는 복수의 입력·출력 단자, 디코더(Decoder, 310) 및 복수의 먹스(MUX, 320, 330, 340)를 포

함한다.

본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템(100)은 마스터 래퍼(300)를 구성함에 있어, 데이터 전송의 지연을 최대<37>

한 줄이고 고주파에서 동작하도록 하기 위하여 와일드 마스터(200)로부터 슬레이브들(150)로 출력되는 HADATA,

HBURST, HWRITE, HSIZE, HPROT, HTRANS, HLOCK 신호들은 바이패스(bypass) 시켰다.

여기서, HADATA 신호는 32비트로 구성되며 쓰기 동작일 때 사용되는 신호이다. HBURST 신호는 3비트로 구성되며<38>

전송하고자 하는 데이터의 버스트 모드가 정의된 신호이다. HWRITE  신호는 와일드 마스터(200)가 슬레이브들

(150)에 접속하고자 하는 목적이 쓰기 동작인지 읽기 동작인지를 알려주는 신호로 High 일 때 쓰기 동작, Low

일 때 읽기 동작을 의미한다. HSIZE 신호는 전송하고자 하는 데이터의 크기(8 바이트, 하프 워드, 풀 워드)를

의미하는 신호이다. HPROT 신호는 현재의 전송이 opcode fetch 인지 데이터 액세스 인지 등을 알려주어 전송을

보호하는 신호이다. HTRANS 신호는 데이터의 전송이 Non Sequential, Sequential, Idle, Busy 인지를 등의 전

송 성격을 나타내는 신호이다.

그리고, HLOCK 신호는 와일드 마스터(200) 외의 다른 마스터들(130, 140)들이 공용 버스(110)를 이용하여 슬레<39>

이브들(150)로 데이터를 전송할 때, 공용 버스(110)의 사용 권한이 다른 마스터에게 넘어가는 것을 방지하기 위

한 신호이다. 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템(100)에서는 와일드 마스터(200)가 공용 버스(110)를 이용

하지 않으므로 마스터 래퍼(300)에서 HLOCK 신호는 고려하지 않는다.

디코더(310)는 와일드 마스터(200)로부터 입력되는 버스 사용 요청(HBUSREQ) 신호와 HADDR[31:0](주소 값) 신호<40>

의 상위 비트(예를 들면, 상위 4개 비트)를 이용하여 와일드 마스터(200)가 접속하고자 하는 슬레이브 선택 신

호를 생성하고, 생성된 슬레이브 선택(HSEL_S[x:0]) 신호를 슬레이브로 출력한다.

여기서, 와일드 마스터(200)는 공용 버스(110)를 이용하지 않으므로 원칙적으로 HBUSREQ 신호를 생성할 필요는<41>

없지만, AMBA 시스템의 기술 규정에서 HBUSREQ 신호와 HADDR 신호를 이용하여 접속하고자 하는 슬레이브의 선택

신호를 생성하도록 규정하고 있으므로 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템(100)에서도 이를 준용한다. 즉,

와일드 마스터(200)로부터의 HBUSREQ 신호는 슬레이브에 접속하고자 함을 의미하는 슬레이브 접속 요청 신호로

볼 수 있다.

또한, 와일드 마스터(200)는 데이터 전송에 공용 버스(110)를 이용하지 않음으로 디코더(310)는 슬레이브 선택<42>

신호인 HSEL_S[x:0] 신호를 생성하기 위하여 도 6에 도시된 바와 같이, 슬레이브들(150)을 선택을 위한 코드를

포함한다.

도 6을 참조하면, 디코더(310)는 와일드 마스터(200)로부터 입력되는 HBUSREQ 신호와 HADDR[31:28]== 4'bXXXX<43>

신호를 이용하여 HSEL_S[x:0] 신호를 생성한다. 여기서, “HADDR[31:28]”는 32비트로 구성되는 HADDR 신호 중

에서 상위 4개 비트를 의미하고, “4'b1111”는 상위 4개 비트의 값을 나타낸다. 즉, HADDR[31:28]==4'b1111,

HADDR[31:28]==4'b1110, HADDR[31:28]==4'b1101, HADDR[31:28]==4'b1100 일 때, HSEL[0], HSEL[1], HSEL[2],

HSEL[3]의 슬레이브들이 각각 선택되고, 선택된 슬레이브로 슬레이브 선택(HSEL_S[x:0]) 신호가 출력된다.

한편, HBUSREQ 신호는 상술한 바와 같이, 디코더(310)로 입력됨과 아울러, 데이터 전송에 있어서, 최우선 순위<44>

를  가지는  것을  의미하는  HGRANTout(High)  신호가  디코더(310)에서  선택된  슬레이브로  출력된다.  여기서,

HGRANTout(High) 신호가 디코더(310)에서 선택된 슬레이브로 출력되는 것은 와일드 마스터(200)는 슬레이브들

(150)과 배선을 통해 직접 연결되어 있어 접속하고자 하는 슬레이브가 다른 마스터와 접속하고 있는 경우를 제

외하고는 언제나 데이터의 전송이 가능하고, 상술한 바와 같이, 와일드 마스터(200)는 복수의 마스터들 중에서

가장 높은 우선 순위를 가지는 마스터이므로 데이터 전송에 있어서 언제나 최우선 순위를 가지기 때문이다.

와일드 마스터(200)와 슬레이브들(150)  간에 데이터의 송·수신이 이루어지기 위해서는 와일드 마스터(200)가<45>

슬레이브들(150)로부터 HRDATA 신호, SRESP 신호 및 HREADY 신호를 전송 받아야 한다. 여기서, 와일드 마스터

(200)는 공용 버스(110)를 이용하지 않으므로, 슬레이브들(150)로부터 전송되는 HRDATA  신호, SRESP  신호 및

HREADY 신호를 수신하기 위하여, 마스터 래퍼(300)는 제 1 내지 제 3 먹스(320, 330, 340)를 포함한다.
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먼저, 제 1 먹스(320)는 슬레이브들(150)로부터 전송되는 HRDATA S0[31:0] 내지 HRDATA SN[31:0] 신호를 입력<46>

받아 선택된 HRDATA 신호를 와일드 마스터(200)로 출력한다. 이때, 제 1 먹스(320)는 디코더(310)로부터 입력되

는 슬레이브 선택(HSEL_S[x:0]) 신호를 이용하여 와일드 마스터(200)가 데이터 읽기(로딩)을 요청한 슬레이브로

부터 입력되는 복수의 HRDATA 신호 중에서 와일드 마스터(200)가 전송을 요청한 슬레이브의 HRDATA 신호를 선택

하여 와일드 마스터(200)로 출력한다. 여기서, HRDATA 신호는 슬레이브들(150)로부터 마스터로 전송되는 데이터

신호를 의미한다.

다음으로, 제 2 먹스(330)는 슬레이브들(150)로부터 전송되는 HRESP_S0[1:0] 내지 HRESP_SN[1:0] 신호를 입력<47>

받아 선택된 HRESP 신호를 와일드 마스터(200)로 출력한다. 이때, 제 2 먹스(330)는 디코더(310)로부터 입력되

는 슬레이브 선택(HSEL_S[x:0]) 신호를 이용하여 와일드 마스터(200)가 데이터 쓰기 또는 읽기를 요청한 슬레이

브로부터 입력되는 HRESP 신호를 선택하여 와일드 마스터(200)로 출력한다. 여기서, HRESP 신호는 데이터 전송

에 대한 추가적인 정보를 나타내는 것으로, 전송 성공을 나타내는 OKAY 신호, 전송의 실패를 나타내는 ERROR,

재전송을 나타내는 RETRY, 전송의 분할을 나타내는 SPLIT의 신호로 구성된다.

그리고, 제 3 먹스(340)는 슬레이브들(150)로부터 전송되는 HREADY_S0 내지 HREADY_SN 신호를 입력 받아 선택된<48>

HREADY(마스터 접속 준비) 신호를 와일드 마스터(200)를 포함한 모든 마스터들로 출력한다. 이때, 제 3 먹스

(340)는 디코더(310)로부터 입력되는 슬레이브 선택(HSEL_S[x:0]) 신호를 이용하여 모든 마스터들이 접속을 요

청 즉, 데이터 쓰기 또는 읽기를 요청한 슬레이브로부터 입력되는 HREADY 신호를 선택하여 와일드 마스터(200)

를 포함한 모든 마스터들로 출력한다.

여기서, HREADY 신호는 슬레이브의 접속 가능 여부를 알려주는 신호로, 데이터 전송의 완료되었는지, 확장이 필<49>

요한지를 나타낸다. 이를 보다 자세히 설명하면, 마스터로부터 요청된 모든 처리를 완료한 슬레이브는 HREADY

신호 값을 High로 출력하여 자신과 접속하고자 하는 마스터에게 자신이 현재 접속이 가능한 상태임을 알려주게

된다. 반면, 현재 마스터와 접속되어 있거나, 마스터로부터 요청된 처리를 수행중인 슬레이브는 HREADY 신호 값

을 Low로 출력하여 자신이 현재 자신과 접속하고자 하는 임의의 마스터와 접속할 수 없음을 알려주게 된다.

이어서, 도 3 및 도 7을 참조하여 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템(100)의 슬레이브 래퍼(400)에 대하여<50>

설명하기로 한다.

도 7에 도시된 슬레이브 래퍼(400)를 설명하기에 앞서, 슬레이브 래퍼(400)에 마련된 복수의 입력·출력 단자를<51>

통해 입력·출력되는 신호들 중에서 마스터 래퍼(300)에서 출력되는 신호 및 마스터 래퍼(300)로 입력되는 신호

와 동일한 의미를 가지지는 신호들에 대한 상세한 설명은 생략하기로 한다.

본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템(100)의 와일드 마스터(200)는 상술한 바와 같이, 공용 버스(110)를 이용<52>

하지 않고, 슬레이브들(150) 각각과 직접 연결되어 데이터를 송·수신하므로 중재기(120)와 같이, 와일드 마스

터(200)와 슬레이브들(150) 간에 송·수신이 이루어지는 신호 및 데이터를 조절하는 별도의 구성이 필요하다.

이를 위해, 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템(100)은 슬레이브들(150) 각각과 대응되는 복수의 슬레이브

래퍼(400)를 포함하며, 각각의 슬레이브 래퍼(400)는 복수의 입력·출력 단자, 먹스(410), OR 게이트(420), 슬

레이브 선택부(430) 및 마스터 선택부(440)를 포함한다.

먹스(410)는 와일드 마스터(200)로부터의 복수의 신호 및 와일드 마스터(200) 이외의 다른 마스터들(130, 140)<53>

로부터의 복수의 신호들을 입력 받아, 마스터들(200, 130, 140)이 데이터를 전송 또는 데이터를 읽어오고자 하

는  슬레이브로  해당  신호를  전송한다.  여기서,  먹스(410)로  입력되는  복수의  신호들은  HWDATA[out]  신호,

HBURST[out]  신호,  HWRITE[out]  신호,  HSIZE[out]  신호,  HPROT  신호,  HTRANS[out]  신호,  HLOCK[out]  신호,

HADDR[out] 신호를 포함한다.

또한, 먹스(410)는 슬레이브 선택부(430)로부터 입력되는 슬레이브 선택(HSEL_Selected) 신호를 통해 상기 다수<54>

의 마스터들(200, 130, 140)로부터 입력되는 상기 복수의 신호를 해당 슬레이브로 출력한다.

공용 버스(110)에서 출력되는 복수의 신호 중에서 슬레이브를 선택하기 위한 슬레이브 접속 요청(HSEL_X_BUS)<55>

신호  및  와일드  마스터(200)로부터  출력되는  슬레이브  접속  요청(HSEL_S[x])  신호는  OR  게이트(420)로

입력된다. 입력된 HSEL_X_BUS 신호 및 HSEL_S[x] 신호는 해당 슬레이브로 출력된다. 즉, 와일드 마스터(200) 또

는 공용 버스(110)를 이용하는 다른 마스터들(130, 140) 중에서 하나의 마스터가 슬레이브로의 접속을 요청하는

경우, 해당 슬레이브로 마스터의 접속을 요청을 알려주게 된다.

여기서, 와일드 마스터(200)와 다른 마스터(130, 140)가 동시에 동일한 슬레이브로 접속을 요청하는 경우에는<56>
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먹스(410)는 와일드 마스터(200)에게 슬레이브 접속의 우선 순위를 부여한다. 그러므로, 와일드 마스터(200)에

서 해당 슬레이브로 전송한 신호를 먼저 전송하며, 와일드 마스터(200)의 신호를 모두 전송한 후, 다른 마스터

의 신호를 해당 슬레이브로 전송한다. 이때, 마스터 선택부(440)는 슬레이브로부터 입력되는 마스터 접속 준비

(HREADY) 신호를 와일드 마스터(200) 및 다른 마스터들(130, 140)로 출력한다.

여기서, 마스터 접속 준비(HREADY) 신호 값이 High인 경우에는 접속을 요청하는 마스터와 접속이 가능함을 의미<57>

하고, 마스터 접속 준비(HREADY) 신호 값이 Low인 경우에는 접속을 요청하는 마스터와 접속이 가능하지 않음을

의미한다. 즉, 마스터 접속 준비(HREADY) 신호를 통해 슬레이브로 접속하고자 하는 마스터들에게 해당 슬레이브

로의 접속 가능 여부를 알려주게 된다.

슬레이브로 접속하고자 하는 마스터들(200, 130, 140)은 슬레이브로부터 출력되는 마스터 접속 준비(HREADY) 신<58>

호 값이 High 인지 Low 인지를 확인하고, 마스터 접속 준비(HREADY) 신호 값이 High 인 경우에 해당 슬레이브로

접속하게 된다. 이때, 슬레이브로의 접속에 대한 우선 순위를 의미하는 HGRANT 신호를 획득한 순서대로 해당 슬

레이브와 접속하여 데이터를 송·수신 하게 되며, 와일드 마스터(200)는 모든 마스터들 중에서 최 우선 순위를

가진다.

슬레이브 선택부(430)는 와일드 마스터(200)로부터 입력되는 슬레이브 접속 요청(HSEL_S[x]) 신호 및 슬레이브<59>

로 전송하고자 하는 데이터, 또는 슬레이브로부터 전송을 요청하고자 하는 데이터의 전송 성격이 정의된 HTRANS

신호를  입력  받아  슬레이브  선택(HSEL_Selected)  신호를  생성한다.  슬레이브  선택부(430)에서  생성된

HSEL_Selected  신호는 도 8a와 같이 나타낼 수 있으며,  HSEL_Selected  신호는 먹스(410)  및 마스터 선택부

(440)로 출력된다.

먹스(410)로 출력된 HSEL_Selected 신호는 먹스(410)로 입력되는 복수의 신호가 어느 슬레이브로 전송되어야 하<60>

는지를 알려주며, 마스터 선택부(440)로 출력된 HSEL_Selected 신호는 와일드 마스터(200)가 접속하고자 하는

해당 슬레이브가 다른 마스터에 접속되어 있는 경우, 마스터들로 접속 허용 신호 및 접속 대기 신호의 생성에

이용된다.

마스터 선택부(440)는 와일드 마스터(200)로부터의 HSEL_S[x] 신호, 공용 버스(110)로부터의 HTRANS 신호, 슬레<61>

이브들(150)로부터 입력되는 HREADY 신호 및 슬레이브 선택부(430)로부터의 HSEL_Selected 신호를 입력 받아 접

속을 요청한 슬레이브로의 접속 가능여부를 나타내는 HREADYout 신호를 생성한다. 생성된 HREADYout 신호는 와

일드 마스터(200)로 출력되는 HREADYoutWM 신호와, 와일드 마스터(200) 이외의 다른 마스터(130, 140)로 출력되

는  HREADYoutBUS  신호로  구분된다.  여기서,  와일드  마스터(200)  이외의  다른  마스터(130,  140)로  출력되는

HREADYoutBUS 신호는 공용 버스(110)를 경유하여 해당 슬레이브로 접속을 요청한 마스터(130, 140)로 전송된다.

상술한, HREADYout 신호는 도 8a와 같이 나타낼 수 있으며, 접속을 요청한 마스터에 따라서, HREADYoutWM 신호<62>

또는  HREADYoutBUS  신호로  구분된다.  HREADYoutWM  신호의  값은  도  8b의  코드를  통해  얻을  수  있고,

HREADYoutBUS 신호의 값은 도 8c의 코드를 통해 얻을 수 있다. 즉, HREADYout 신호는 해당 슬레이브로 접속하고

자 하는 마스터들에게 현재 슬레이브로 접속이 가능한지 여부를 알려준다.

다음으로,  슬레이브들(150)로부터 입력되어 공용 버스(110)를 경유하여 마스터들(200,  130,  140)로 출력되는<63>

HRESP[1:0] 신호와 HRDATA[31:0] 신호는 슬레이브 래퍼(400) 내에서 바이패스 시켰으며, 슬레이브가 선택되고

있음을 의미하는 HSELout 신호는 “HSELout=HSEL_x_Bus∨HSEL_S[X]”와 같이 나타낼 수 있다.

상술한 구성을 포함하는 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템(100)은 복수의 슬레이브들(150)과 배선을 통해<64>

직접 연결된 와일드 마스터(200)를 이용하여, 중재기(120)의 공용 버스 사용 중재를 받지 않고 와일드 마스터

(200)와 복수의 슬레이브들(150) 간에 데이터를 송·수신 할 수 있다. 이를 통해, 데이터 전송 시간을 줄일 수

있다.

본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템(100)은 와일드 마스터(200)와 와일드 마스터(200) 이외의 다른 마스터가<65>

병렬로 데이터를 송·수신 할 수 있어, 버스 시스템(100)의 데이터 전송 효율을 향상시킬 수 있다.

도 9는 본 발명의 실시 예에 따른 데이터의 전송 방법의 흐름도이다. 도 9를 참조하기에 앞서, 본 발명의 실시<66>

예에 따른 데이터의 전송 방법은 도 3에 도시된 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템(100)을 이용하여, 와일

드 마스터(200)를 포함하는 복수의 마스터(바람직하게는 와일드 마스터와 1개의 다른 마스터)가 서로 다른 슬레

이브(150)로 동시에 데이터를 전송할 수 있도록 한다. 와일드 마스터(200) 이외의 다른 하나의 마스터 또는 와

일드 마스터(200)를 포함하지 않는 복수의 마스터가 슬레이브들(150)로 데이터를 전송하고자 하는 경우에는 종

래 기술과 동일하게 중재기(120)의 중재를 받아 공용 버스(110)를 이용하는 데이터 전송 방법을 적용하므로 이
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에 대한 상세한 설명은 생략하기로 한다.

이하, 도 9를 참조한 설명에서 복수의 마스터 중에서 2개의 마스터가 동시에 데이터를 전송하고자 하는 경우를<67>

일 예로 하며, 와일드 마스터(200)는 슬레이브1(150a)으로 데이터를 전송하고, 와일드 마스터(200) 이외의 다른

마스터 예를 들면, 마스터2(130)는 슬레이브2(150b)로 데이터를 전송하는 경우를 하나의 예로 설명하기로 한다.

여기서, 와일드 마스터(200)와 슬레이브들(150)에서 입·출력되는 모든 신호 및 데이터는 마스터 래퍼(300) 및

슬레이브 래퍼(400)를 경유한다.

복수의 마스터가 동시에 데이터를 전송하고자(S100) 하고, 복수의 마스터 중에 와일드 마스터(200)가 포함되어<68>

있는지 여부의 판단 결과(S100), 복수의 마스터가 와일드 마스터(200)를 포함하는 경우, 와일드 마스터(200) 및

다른 마스터가 데이터를 전송하기 위게 접속을 요청한 슬레이브가 동일한 슬레이브 인지를 판단하고(S120), 판

단 결과에 따라서 데이터의 병렬 전송 여부가 결정된다.

먼저, 와일드 마스터(200)는 복수의 슬레이브들(150) 각각과 로직 상에서 직접 연결된 배선과 마스터 래퍼(30<69>

0)를 통해 접속하고자 하는 슬레이브1(150a)으로 접속 요청(HSEL_S[x]) 신호를 전송한다(S130). 이때, 와일드

마스터(200)는 모든 마스터들 중에서 가장 높은 우선 순위를 가지므로, 가장 높은 우선 순위를 가지는 마스터를

의미하는 HGRANTx 신호 전송 받아, 슬레이브1(150a)과 접속한다.

슬레이브1(130)은 접속 요청(HSEL_S[x]) 신호가 입력되면 자신이 현재 다른 마스터와 접속 중 인지를 확인하여<70>

접속가능 여부를 판별(S140)한다. 여기서, 접속가능 여부의 판별은 와일드 마스터(200)로부터 전송되어 슬레이

브 래퍼(400)에 입력된 접속 요청(HSEL_S[x]) 신호보다 공용 버스(110)를 통해 중재기(120)로부터 입력된 접속

요청(HSEL_S[x]) 신호가 있는지를 확인을 통해 이루어질 수 있다. 또한, 와일드 마스터(200)로부터의 접속 요청

(HSEL_S[x]) 신호보다 앞서 중재기(120)로부터 제어 신호를 전송 받아, 이를 실행하고 있는지의 확인을 통해 이

루어질 수 있다.

S140의 판별 결과, 와일드 마스터(200)와 접속이 가능하면, 접속을 요청한 슬레이브로의 접속 허여를 의미하는<71>

마스터 선택(HREADYoutWM) 신호를 와일드 마스터(200)로 전송하여 슬레이브1(150a)으로의 접속이 허여되었음을

알려준다(S150).

이후, 슬레이브1(150a)으로부터 마스터 선택 신호를 전송 받은 와일드 마스터(200)는 슬레이브1(150a)로 HBURST<72>

신호, HWRITE 신호, HSIZE 신호, HPROT 신호, HTRANS 신호를 전송하여 전송 또는 읽어오고자 하는 데이터의 전

송 방식, 형태, 크기, 성격 등을 통보하고, 상기 신호들에 따라 슬레이브1(150a)로 데이터를 전송 한다(S160).

이때, 슬레이브1(150a)로 전송되는 데이터는 HWDATA 신호를 통해 전송된다. 한편, 슬레이브1(150a)로부터 데이

터를 읽어오는 경우에는 HRDATA 신호를 통해 데이터가 전송된다.

상술한, S130 내지 S160에 의하여 와일드 마스터(200)로부터 슬레이브1(150a)으로 데이터를 전송(또는, 슬레이<73>

브1(150a)로부터 데이터를 로딩)하는 것과 동시에 마스터2(130)로부터 슬레이브2(150b)로 데이터를 전송(또는,

슬레이브2(150b)로부터 데이터를 로딩)하기 위해 즉, 와일드 마스터(200)와 마스터2(130)가 동시에 서로 다른

슬레이브로 데이터를 병렬 전송하기 위해 S170 내지 S210을 진행하게 된다.

먼저, 상기 S130과 동시에 마스터2(130)는 데이터를 전송하고자 하는 슬레이브2(150b)에 접속하기 위하여 중재<74>

기(120)로 공용 버스(110) 사용 요청(HBUSREQx) 신호를 전송한다.

마스터2(130)로부터 공용 버스(110) 사용 요청 신호를 전송 받은 중재기(120)는 현재 공용 버스(110)를 사용하<75>

고 있는 다른 마스터가 있는지 여부와, 마스터2(130)로부터의 공용 버스(110) 사용 요청 신호 이외에 다른 마스

터(예를 들면, 마스터 3(140))로부터 공용 버스(110) 사용 요청 신호가 전송 되는지 여부를 확인하여 공용 버스

(110)의 사용을 중재한다(S170).

이후, 중재기(120)로부터 공용 버스(110)의 사용권을 획득한 마스터2(130)는 공용 버스(110)를 통해 슬레이브<76>

2(150b)로 접속요청((HSEL_S[x]) 신호를 전송한다(S180).

중재기(120)는 공용 버스(110)의 사용이 가능하고, 접속을 요청한 슬레이브2(150b)에 접속이 가능여부를 판단하<77>

고(S190), 상기 S190의 판단 결과, 접속이 가능한 경우, 슬레이브2(150b)에 접속을 요청한 마스터2(130)로 마스

터 선택 (HMASTER, HREADYoutBus) 신호를 전송하여, 슬레이브2(150b)에 접속이 허여되었음을 알려준다(S200).

여기서, 슬레이브2(150b)의 접속가능 여부의 판별은 마스터2(130)로부터 전송되어 슬레이브2(150b)에 입력된 접<78>

속 요청 신호보다 먼저 입력된 다른 마스터로부터의 접속 요청(HSEL_S[x]) 신호가 있는지를 확인을 통해 이루어

질 수 있다. 또한, 마스터2(130)로부터의 접속 요청(HSEL_S[x]) 신호보다 앞서 중재기(120)로부터 제어 신호를
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전송 받아, 이를 실행하고 있는지의 확인을 통해 이루어질 수 있다.

이후, 슬레이브2(150b)로부터의 마스터 선택 신호를 전송 받은 마스터2(130)는 슬레이브2(150b)로 HBURST 신호,<79>

HWRITE  신호,  HSIZE  신호,  HPROT  신호,  HTRANS  신호를 전송하여 전송 또는 읽어오고자 하는 데이터의 전송

방식, 형태, 크기, 성격 등을 통보하고, 상기 신호들에 따라 슬레이브2(150b)로 데이터를 전송 한다(S210). 이

때, 슬레이브2(150b)로 전송되는 데이터는 HWDATA 신호를 통해 전송된다. 한편, 슬레이브2(150b)로부터 데이터

를 읽어오는 경우에는 HRDATA 신호를 통해 데이터가 전송된다.

상술한 S130 내지 S200과 같이 2개의 마스터가 동시에 서로 다른 슬레이브로 데이터를 전송하고자 하는 경우에<80>

있어서, 종래 기술에 따른 버스 시스템의 데이터 전송 방법은 도 2에 도시된 바와 같이, 총 9개 사이클의 시간

이 소요된다. 반면, 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템을 이용한 데이터 전송 방법은 와일드 마스터를 포함

한 2개의 마스터가 동시에 서로 다른 슬레이브로 데이터를 전송하고자 하는 경우에 도 10에 도시된 바와 같이,

병렬로 데이터를 전송할 수 있어 종래 기술에서 총 9개 사이클의 시간이 소요되었던 데이터 전송에 총 5개 사이

클의 시간이 소요된다. 이를 통해, 데이터의 전송 시간 단축시킴과 아울러, 데이터 전송의 효율을 향상시킬 수

있다.

상기 S110으로 돌아가서, 복수의 마스터 중에 와일드 마스터(200)가 포함되어 있지 않으면, 중재기(120)가 복수<81>

의 마스터들(예를 들면, 마스터2 및 마스터3)의 공용 버스(110) 사용을 중재한다(S220). 이후, 중재기(120)의

공용 버스(110) 사용의 중재에 따라 접속하고자 하는 슬레이브로 접속하여 복수의 마스터들이 순차적으로 해당

슬레이브에 데이터를 전송(또는 해당 슬레이브로부터 데이터를 로딩)한다(S230).

상술한 바와 같이, 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템과 이를 이용한 데이터 전송 방법은 복수의 마스터들<82>

중에서 프로세서와 같이 많은 연산을 수행하고 데이터 전송의 신속성을 요하는 마스터의 데이터 처리를 공용 버

스를 이용하지 않고 직접적으로 처리할 수 있기 때문에 동 시간대에 다른 마스터가 공용 버스를 이용하여 데이

터를 처리할 수 있는 데이터의 병렬 처리가 가능하다. 이하에서는 이러한 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스

템과 이를 이용한 데이터 전송 방법을 통한 얻을 수 있는 효과에 대하여 설명하기로 한다.

도 11은 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템에서 슬레이브 수에 따른 병렬처리 효율을 나타내는 도면이다.<83>

여기서, 도 11은 와일드 마스터를 포함하는 5개의 마스터들 및 13개의 슬레이브들을 포함하는 본 발명의 실시

예에 따른 버스 시스템에서, 와일드 마스터가 SDRAM 슬레이브에 접속할 확률이 제일 높고 다른 슬레이브들로 접

속할 확률은 모든 동일하다고 가정하였으며, 그리고 와일드 마스터 이외의 마스터들은 메모리 접속을 위해 DMA

를 내장한 데이터 전송이므로, SDRAM 슬레이브와 SRAM 슬레이브에만 접속한다고 가정하여 데이터 전성의 병렬처

리 효율을 실험하였다.

마스터들이 SDRAM 슬레이브에 접속할 확률에 따라 와일드 마스터의 병렬 처리 확률이 정해진다. 다른 마스터들<84>

의 SDRAM 슬레이브에 접속확률이 0%에 접속하면 병렬 처리 확률이 100%에 가까워지게 된다. 한편, 다른 마스터

들의 SDRAM 슬레이브에 접속확률이 높아짐에 따라 병렬 처리 확률이 낮아짐을 알 수 있다.

와일드 마스터와 다른 마스터들의 SDRAM 슬레이브로의 접속확률에 차이를 두면서 버스 시스템을 운영할 때, 데<85>

이터 전송 효율을 극대화시킬 수 있다. 예를 들어, DMA가 내장된 마스터들은 데이터 양이 많으므로 용량이 큰

SDRAM 슬레이브를 통한 데이터 전송을 늘리고, 프로세서는 명령코드 (instruction code)와 데이터 코드를 SRAM

슬레이브로 리맵(remap)시켜서 SDRAM 슬레이브 보다 SRAM 슬레이브의 접속확률을 높일 경우, 데이터 전송 효율

을 향상시킬 수 있다.

결론적으로, 도 11에 도시된 바와 같이, 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템과 이를 이용한 데이터 전송 방<86>

법은 와일드 마스터를 포함하는 5개의 마스터와 슬레이브의 개수가 2 내지 4개 일 경우, 슬레이브의 수가 증가

될수록 데이터 전송의 병렬 처리 확률 및 데이터 전송 효율을 향상시킬 수 있다.

또한, 슬레이브의 개수가 5개 이상일 때, 데이터 전송의 병렬 처리의 확률이 최고점을 유지함을 알 수 있다. 이<87>

를 통해, 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템과 이를 이용한 데이터 전송 방법은 와일드 마스터를 포함하는

5개의 마스터와 슬레이브의 개수가 5개 이상인 경우 데이터 전송의 병렬 처리 확률을 최대로 높이면서, 데이터

전송 효율을 향상시킬 수 있다.

이어서, 도 12a 및 도 12b는 마스터의 수에 따른 데이터 병렬 처리 효율을 나타낸 것으로, 종래 기술에 따른 버<88>

스 시스템과 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템의 데이터 전송 효율을 TLM(Transaction Level Model) 방법

으로 고정된 우선 순위 판단 방법과 라운드 로빈 우선 순위 판단 방법을 각각 적용하여 비교하였다. 여기서, 슬

레이브는 데이터 레이턴시가 길고, 가변적인 SDRAM을 적용하였으며, 마스터의 개수는 와일드 마스터를 포함하여
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모두 4개를 적용하여 1,000,000 사이클 동안 시뮬레이션을 실행하였다. 도 12a 및 도 12b 모두 Case1, Case2,

Case3, Case4에서 데이터 전송의 빈번함에 차이가 있으며, Case1에서 Case4로 갈수록 대기 사이클(idle cycl

e)의 길이가 길어지는 공통점이 있다.

도 12a는 고정된 우선 순위 판단 방법을 적용한 경우의 데이터 전송 효율을 비교하여 나타낸 것으로, 먼저 종래<89>

기술의 데이터 전송 효율을 살펴보면, 평균 대기 사이클이 짧은 Case1에서는 우선 순위에 의한 마스터 별 공용

버스 점유율이 큰 차이를 보이고 있으나, 평균 대기 시간이 긴 Case4에서는 마스터 별 공용 버스 점유율의 차이

가 거의 없음을 알 수 있다. 또한, Case1의 경우 우선순위가 높은 마스터M1과 가장 우선순위가 낮은 마스터 M4

의 데이터 처리량의 차이가 크며, 또한 M4의 스타베이션이 발생하였다.

반면, 본 발명의 데이터 전송 효율을 살펴보면, Case1에서 Case4로 갈수록 우선순위의 비중이 낮아지는 것은 종<90>

래 기술과 동일하지만 Case1의 경우 우선순위가 높은 마스터 M1의 데이터 처리량이 약 250,000 사이클이고 우선

순위가 낮은 마스터 M4의 데이터 처리량이 100,000 사이클로 마스터의 스타베이션이 발생하지 않았음을 알 수

있다.

또한, 총 데이터 처리량도 종래 기술에서는 500,000 사이클 내외였으나, 본 발명에서는 700,000 사이클 내외로<91>

200,000 사이클이 증가하여 종래 기술 대비 40%의 성능 향상을 보이고 있다. 이러한 성능 향상은 와일드 마스터

를 통해 데이터의 전송의 병렬 처리를 가능하게 함으로써, 데이터 전송 시간을 단축시킴과 아울러, 전체 버스

시스템의 데이터 전송 효율을 향상시킬 수 있다.

이어서, 도 12b는 라운드 로빈 우선 순위 판단 방법을 적용한 경우의 데이터 전송 효율을 비교하여 나타낸 것으<92>

로, 먼저 종래 기술의 데이터 전송 효율을 살펴보면, 종래 기술의 경우 라운드 로빈 우선 순위 판단 방법의 특

성이 그대로 반영되어 Case에 상관없이 모든 마스터들에게 공평하게 공용 버스 점유권이 배분되어 모든 마스터

들이 비슷한 데이터 처리량을 보이고 있다.

반면, 본 발명의 데이터 전송 효율을 살펴보면, 종래 기술과는 다르게 와일드 마스터인 M1 마스터의 데이터 처<93>

리량이 다른 마스터들(M2, M3, M4) 보다 20,000 사이클 내지 50,000 사이클이 많음을 알 수 있다.

이는, 중재기의 중재를 받아 공용 버스를 통해 데이터를 전송하는 M2, M3, M4 마스터들의 데이터 처리량은 서로<94>

비슷하지만, 와일드 마스터(M1)는 중재기의 중재 없이 즉, 라운드 로빈 방식을 적용을 받지 않고 슬레이브들로

직접 데이터를 전송하여 데이터 전송 시간이 단축되었고, 이를 통해, 데이터 전송 효율이 향상되었다. 또한, 와

일드 마스터가 공용 버스를 이용하지 않으므로, M2, M3, M4 마스터들의 공용 버스 점유율이 높아져 M2, M3, M4

마스터들의 데이터 전송 효율도 종래 기술보다 향상되었다.

총 데이터 처리량을 살펴보면, 종래 기술에서는 500,000 사이클 내외였으나, 본 발명에서는 700,000 사이클 내<95>

외로 200,000 사이클이 증가하여 종래 기술 대비 40%의 성능 향상을 보이고 있다. 이러한 성능 향상은 와일드

마스터를 통해 데이터의 전송의 병렬 처리를 가능하게 함으로써, 데이터 전송 시간을 단축시킴과 아울러, 전체

버스 시스템의 데이터 전송 효율을 향상시킬 수 있다.

상술한 설명에서는, 일반적인 버스 중재 방식인 고정된 우선 순위 판단 방식과 라운드 로빈 판단 방식을 적용하<96>

여 본 발명의 실시 예에 따른 데이터 전송 방법을 설명하고, 데이터 전송 효율의 향상에 대한 효과를 설명하였

으나, 상술한 일반적인 버스 중재 방식뿐만 아니라 다른 버스 중재 방식도 적용할 수 있다.

상기한 바와 같은 구성 및 작용은 하나의 실시 예로서 본 발명의 청구범위를 제한하는 것은 아니며, 본 발명의<97>

기술적 사상을 변경하지 아니하는 범위 내에서 다양한 변경과 수정이 가능함은 본 발명이 속하는 분야에 종사하

는 자에게는 자명함을 알 수 있다.

본 발명은 본 발명의 정신 및 필수적 특징을 벗어나지 않는 범위에서 다른 특정한 형태로 구체화될 수 있음은<98>

당업자에게 자명하다. 따라서, 상기의 상세한 설명은 모든 면에서 제한적으로 해석되어서는 아니 되고 예시적인

것으로 고려되어야 한다. 본 발명의 범위는 첨부된 청구항의 합리적 해석에 의해 결정되어야 하고, 본 발명의

등가적 범위 내에서의 모든 변경은 본 발명의 범위에 포함된다.

도면의 간단한 설명

도 1은 일반적인 버스 시스템을 나타내는 도면.<99>

도 2는 도 1의 버스 시스템을 이용한 데이터의 전송 방법을 나타내는 도면.<100>
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도 3은 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템을 나타내는 도면.<101>

도 4는 본 발명의 다른 실시 예에 따른 버스 시스템을 나타내는 도면.<102>

도 5는 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템의 마스터 래퍼를 나타내는 도면.<103>

도 6은 도5의 마스터 래퍼에 적용되는 코드를 나타내는 도면.<104>

도 7은 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템의 슬레이브 래퍼를 나타내는 도면.<105>

도 8a 내지 도 8c는 도 7의 슬레이브 선택부 및 마스터 선택부에 적용되는 코드를 나타내는 도면.<106>

도 9는 본 발명의 실시 예에 따른 데이터의 전송 방법의 흐름도.<107>

도 10는 본 발명의 실시 예에 따른 데이터 전송 방법의 일 예를 나타내는 도면.<108>

도 11은 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템에서 슬레이브 수에 따른 병렬 처리 효율을 나타내는 도면.<109>

도 12a는 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템을 이용한 데이터의 전송 방법에서 고정된 우선 순위 판단 방법<110>

을 적용시 마스터의 수에 따른 데이터 병렬 처리 효율을 종래 기술에 따른 버스 시스템과 대비하여 나타내는 도

면.

도 12b는 본 발명의 실시 예에 따른 버스 시스템을 이용한 데이터의 전송 방법에서 라운드 로빈 우선 순위 판단<111>

방법을 적용시 마스터의 수에 따른 데이터 병렬 처리 효율을 종래 기술에 따른 버스 시스템과 대비하여 나타내

는 도면.

<도면 주요 부분에 대한 부호의 설명><112>

100 : 버스 시스템 110 : 공용 버스<113>

120 : 중재기 130, 140 : 마스터<114>

150 : 슬레이브 160 : 보조 버스<115>

170 : 브리지 200 : 와일드 마스터<116>

300 : 마스터 래퍼 310 : 디코더<117>

320, 330, 340, 410 : MUX 400 : 슬레이브 래퍼<118>

420 : OR 게이트 430 : 슬레이브 선택부<119>

440 : 마스터 선택부<120>

도면

    도면1
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    도면2

    도면3
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