
JP 4861339 B2 2012.1.25

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　システムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）であって、
　バスコントローラと、
　各スレーブデータバスを経由して前記バスコントローラと相互接続している複数のスレ
ーブと、
　各マスタデータバスを経由して前記バスコントローラと相互接続している複数のマスタ
であって、前記複数のマスタのうちの第１のものが、前記複数のスレーブのうちの第1の
ものと、前記複数のスレーブのうちの第２のものとに対する要求を発行するように構成さ
れ、前記複数のマスタのうちの第２のものが、前記複数のスレーブのうちの第1のものに
要求を発行するように構成されている複数のマスタとを備え、
　前記複数のスレーブのうちの第１及び第２のものは、データを求める前記要求を受信す
ると同時に、前記複数のマスタのうちの第１のものから発行された要求に応答してデータ
を提供し、
　前記システムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）は、更に下記を備える：
　前記バスコントローラによって前記複数のスレーブの各々に対して発行される制御信号
、ただし前記制御信号は、前記複数のマスタの各々が、要求したデータをスレーブから受
信する準備ができているか否かを各スレーブに対して示し、そして、前記複数のスレーブ
うちの第２のものが、前記複数のマスタのうちの第１のものに前記要求されたデータを送
ることによって、前記複数のスレーブのうちの第１のものが、前記複数のマスタのうちの
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第１のものによって要求されたデータを、前記複数のマスタのうちの第１のものに送るこ
とが前記バスコントローラによって遅らせられる替わりとして、前記複数のスレーブのう
ちの第１のものが、前記複数のマスタのうちの第２のものによって要求されたデータを、
前記複数のマスタのうちの第２のものに送ることが前記バスコントローラによって引き起
こされ、その結果、前記複数のスレーブのうちの第１のものは、前記複数のマスタのうち
の第１のものによるスレーブからのデータの受信の準備ができるのを待ってアイドル状態
になることが無い、
　ただし、前記制御信号は、複数のマスターの各々がスレーブからのデータ受信の準備が
できているか否かに関する状態の変化のたびに、前記状態変化が常に反映されるように更
新される制御信号であり、
　前記複数のスレーブの第２のものは、前記複数のスレーブの第１のものよりも前記複数
のマスターの第１のものに対するデータ送信に関し相対的に高い優先度を有するスレーブ
である。
【請求項２】
　前記制御信号は、前記複数のうちのどの１又は複数のマスタが、要求したデータを受信
する準備ができていないのかを前記複数のスレーブに対して示す請求項１に記載のシステ
ムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）。
【請求項３】
　前記制御信号は更に、どの１又は複数のマスタが、要求したデータを受信する準備がで
きているのかを前記複数のスレーブに対して示す請求項２に記載のシステムオンチップ（
ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）。
【請求項４】
　第１のマスタが、要求した第１のデータを受信する準備ができていないことを第１の制
御信号が示す場合、第１のスレーブが、前記第１のマスタによって要求された第１のデー
タを転送することを遅らせる請求項２に記載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（
ＩＣ）。
【請求項５】
　前記第１の制御信号は更に、前記複数のマスタのうちの第２の１つが、要求した第２の
データを前記第１のスレーブから受信する準備ができていることを示し、前記第１のスレ
ーブは、前記第１の制御信号に応じ、前記要求された第２のデータを前記第２のマスタへ
転送する請求項２に記載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）。
【請求項６】
　前記スレーブの各々はそれぞれバッファを含んでおり、要求元のマスタによって要求さ
れた特定のスレーブからのデータは、対応する制御信号が、前記要求元のマスタが、前記
要求したデータを受信する準備ができていないことを前記特定のスレーブに対して示す場
合には、前記特定のスレーブのバッファ内に保持され、前記要求されたデータは、前記対
応する制御信号が、前記マスタが、前記要求したデータを前記特定のスレーブから受信す
る準備ができていることを前記特定のスレーブに対して示すまで、前記特定のスレーブの
バッファ内に保持される請求項２に記載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ
）。
【請求項７】
　電子システムであって、
　バスコントローラと、
　スレーブデータバスを経由して前記バスコントローラと相互接続している複数のスレー
ブと、
　マスタデータバスを経由して前記バスコントローラと相互接続している複数のマスタで
あって、前記複数のマスタのうちの第１のものが、前記複数のスレーブのうちの第1のも
のと、前記複数のスレーブのうちの第２のものとに対する要求を発行するように構成され
、前記複数のマスタのうちの第２のものが、前記複数のスレーブのうちの第1のものに要
求を発行するように構成されている複数のマスタとを備え、
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　前記複数のスレーブのうちの第１及び第２のものは、データを求める前記要求を受信す
ると同時に、前記複数のマスタのうちの第１のものから発行された要求に対するデータを
提供するように構成され、
　前記電子システムは、更に下記を備える：
　前記バスコントローラによって前記複数のスレーブに対して発行される制御信号、ただ
し、前記制御信号は、前記複数のマスタの各々が、要求されたデータをスレーブから受信
する準備ができているか否かを前記スレーブに対して示し、そして、前記複数のスレーブ
のうちの第２のものが、前記複数のマスタのうちの第１のものに前記要求されたデータを
送ることによって、前記複数のスレーブのうちの第１のものが、前記複数のマスタのうち
の第２のものによって要求されたデータを、前記複数のマスタのうちの第２のものに送る
ことが遅らせられる替わりとして、前記複数のスレーブのうちの第１のものが、前記複数
のマスタのうちの第２のものによって要求されたデータを、前記複数のマスタのうちの第
２のものに送ることが引き起こされ、その結果、前記複数のスレーブのうちの第１のもの
は、前記複数のマスタのうちの第１のものによるスレーブからのデータの受信の準備がで
きるのを待ってアイドル状態になることが無い、
　ただし、前記制御信号は、複数のマスターの各々がスレーブからのデータ受信の準備が
できているか否かに関する状態の変化のたびに、前記状態変化が常に反映されるように更
新される制御信号であり、
　前記複数のスレーブの第２のものは、前記複数のスレーブの第１のものよりも前記複数
のマスターの第１のものに対するデータ送信に関し相対的に高い優先度を有するスレーブ
である。
【請求項８】
　前記制御信号は、前記複数のうちのどの１又は複数のマスタが、要求したデータを受信
する準備ができていないのかを前記複数のスレーブに対して示す請求項７に記載の電子シ
ステム。
【請求項９】
　前記制御信号は、前記複数のうちのどの１又は複数のマスタが、要求したデータを受信
する準備ができていないのかを前記複数のスレーブに対して示す請求項８に記載の電子シ
ステム。
【請求項１０】
　第１のマスタが、要求した第１のデータを受信する準備ができていないことを第１の制
御信号が示す場合、第１のスレーブが、前記第１のマスタによって要求された第１のデー
タを転送することを遅らせる請求項８に記載の電子システム。
【請求項１１】
　前記第１の制御信号は更に、第２のマスタが、要求した第２のデータを前記第１のスレ
ーブから受信する準備ができていることを示し、前記第１のスレーブは、前記第１の制御
信号に応じ、前記要求された第２のデータを前記第２のマスタへ転送する請求項８に記載
の電子システム。
【請求項１２】
　前記スレーブの各々はそれぞれバッファを含んでおり、要求元のマスタによって要求さ
れた特定のスレーブからのデータは、対応する制御信号が、前記要求元のマスタが、前記
要求したデータを受信する準備ができていないことを前記特定のスレーブに対して示す場
合には、前記特定のスレーブのバッファ内に保持され、前記要求されたデータは、前記対
応する制御信号が、前記マスタが、前記要求したデータを前記特定のスレーブから受信す
る準備ができていることを前記特定のスレーブに対して示すまで、前記特定のスレーブの
バッファ内に保持される請求項８に記載の電子システム。
【請求項１３】
　システムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）であって、
　基板と、
　前記基板上に配置されたバスコントローラと、
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　前記基板上に配置された複数のスレーブであって、前記基板上に配置された各スレーブ
データバスを経由して前記バスコントローラと相互接続している複数のスレーブと、
　前記基板上に配置され、前記基板上に配置された各マスタデータバスを経由して前記バ
スコントローラと相互接続している複数のマスタであって、前記複数のマスタのうちの第
１のものは、前記複数のスレーブのうちの第１のものと、前記複数のスレーブのうちの第
２のものとに対して、データを求める要求を発行するように構成され、そして、前記複数
のマスタのうちの第２のものは、前記複数のスレーブのうちの第１のものに対して要求を
発行するように構成されている複数のマスタとを備え、
　前記スレーブの少なくとも１つは、データを求める要求を受信するとともに、前記要求
されたデータを提供し、
　前記システムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）は、更に下記を備える：
　前記バスコントローラによって前記スレーブへ発行される制御信号、ただし、前記制御
信号は、要求したデータを前記複数のマスタの各々が受信する準備ができているか否かを
前記スレーブに対して示し、そして、前記複数のスレーブうちの第２のものが、前記複数
のマスタのうちの第１のものに前記要求されたデータを送ることによって、前記複数のス
レーブのうちの第１のものが、前記複数のマスタのうちの第２のものによって要求された
データを、前記複数のマスタのうちの第２のものに送ることが遅らせられる替わりとして
、前記複数のスレーブのうちの第１のものが、前記複数のマスタのうちの第２のものによ
って要求されたデータを、前記複数のマスタのうちの第２のものに送ることが引き起こさ
れ、その結果、前記複数のスレーブのうちの第１のものは、前記複数のマスタのうちの第
１のものによるスレーブからのデータの受信の準備ができるのを待ってアイドル状態にな
ることが無い、
　ただし、前記制御信号は、複数のマスターの各々がスレーブからのデータ受信の準備が
できているか否かに関する状態の変化のたびに、前記状態変化が常に反映されるように更
新される制御信号であり、
　前記複数のスレーブの第２のものは、前記複数のスレーブの第１のものよりも前記複数
のマスターの第１のものに対するデータ送信に関し相対的に高い優先度を有するスレーブ
である。
【請求項１４】
　前記制御信号は、前記複数のうちのどの1又は複数のマスタが、要求したデータを受信
する準備ができていないのかを前記複数のスレーブに対して示す請求項１３に記載のシス
テムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）。
【請求項１５】
　前記制御信号は、どの１又は複数のマスタが、要求したデータを受信する準備ができて
いるのかを１又は複数のスレーブに対して示す請求項１４に記載のシステムオンチップ（
ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）。
【請求項１６】
　第１のマスタが、要求した第１のデータを受信する準備ができていないことを第１の制
御信号が示す場合、第１のスレーブが、前記第１のマスタによって要求された第１のデー
タを転送することを遅らせる請求項１３に記載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路
（ＩＣ）。
【請求項１７】
　前記第１の制御信号は更に、第２のマスタが、要求した第２のデータを前記第１のスレ
ーブから受信する準備ができていることを示し、前記第１のスレーブは、前記第１の制御
信号に応じ、前記要求された第２のデータを前記第２のマスタへ転送する請求項１３に記
載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）。
【請求項１８】
　前記スレーブの各々はそれぞれバッファを含んでおり、要求元のマスタによって要求さ
れた特定のスレーブからのデータは、対応する制御信号が、前記要求元のマスタが、前記
要求したデータを受信する準備ができていないことを前記特定のスレーブに対して示す場
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合には、前記特定のスレーブのバッファ内に保持され、前記要求されたデータは、前記対
応する制御信号が、前記マスタが、前記要求したデータを前記特定のスレーブから受信す
る準備ができていることを前記特定のスレーブに対して示すまで、前記特定のスレーブの
バッファ内に保持される請求項１３に記載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（Ｉ
Ｃ）。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　含まれている技術分野は、一般に、システムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）で
ある。更に詳しくは、含まれている技術分野はＳｏＣ　ＩＣ内のバス利用度を改善する方
法である。
【背景技術】
【０００２】
　システムオンチップ（ＳｏＣ）ＩＣなる用語は、所望及び／又は必要な全ての機能が、
単一のダイ又は基板上に集積及び製造されたシステムを称する。そのため、一般にＳｏＣ
　ＩＣは、例えばマイクロプロセッサ、デジタルシグナルプロセッサ、メモリアレイ、バ
ッファ等のような様々な機能を持つ回路ブロックを含む。そのような機能を有する回路ブ
ロックは、しばしばコアと称される。コアは、互いにデータを交換するＳｏＣ　ＩＣ内の
システムバス、及び、バスに接続されているその他任意のデバイスに電気的に接続されて
いる。
【０００３】
　更に詳しくは、ＳｏＣ　ＩＣ内では、別のコアへアクセス（データのライト又はリード
）要求を発行するコアは、イニシエータコア、イニシエータ、又はバスマスタなど様々に
称される。イニシエータ又はマスタがアクセスを要求するコア、すなわち、ライトデータ
を受信したり、あるいは、リードデータを提供するコアは、ターゲット又はスレーブと称
される。２以上のコアがデータを配置したり、あるいは、バスからデータ検索を試みる場
合に生じるコンフリクトであるバスコンテンションを回避するために、ＳｏＣ　ＩＣ内に
バスコントローラが組み込まれる。
【０００４】
　バスコントローラは、一般に、与えられた時間におけるスレーブへのアクセスについて
、どのマスタが許可されるかを選択するアービタを含む。従って、与えられたアクセス又
はデータ転送サイクル内において、唯一のマスタのみが、与えられたスレーブへアクセス
することを保証することによって、バス上のデータ衝突及びバスコンテンションが回避さ
れる。このアプローチは、スレーブに対するシーケンシャルなアクセスをマスタに提供す
る。すなわち、マスタは、スレーブにアクセスする順番を持つ。そのようなシーケンシャ
ルなアクセスは、比較的遅く非能率的であり、システムパフォーマンスに悪影響を及ぼし
うる。
【０００５】
　バス利用度を高め、もって、システムパフォーマンスを改善するために、スイッチマト
リクスタイプのバスコントローラがしばしば使用される。各スレーブ及び各マスタは、そ
れぞれのマスタバスライン又はスレーブバスラインによって、スイッチマトリクスバスコ
ントローラへ接続される。従って、スイッチマトリクスは、スレーブに対する並列アクセ
スをマスタに提供する。すなわち、異なるマスタが、それぞれ異なるスレーブに同時にア
クセスすることができ、また、その逆も可能である。しかしながら、バスコンテンション
は、スイッチマトリクスタイプのバスコントローラの使用によって全て回避されるとは限
らない。バスコンテンション及び／又はデータ衝突は、例えば、１つのマスタが、２以上
のスレーブへのアクセスを試みる場合、スイッチマトリクスを有するＳｏＣ　ＩＣ内でも
生じうる。各マスタは、対応する単一のバスラインによってスイッチマトリクスに接続さ
れているので、要求元の単一のマスタの要求に対するデータ返信及び／又は応答のために
２以上のスレーブが同時に準備される場合、データ衝突が起こりうる。更に、要求シーケ
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ンスを作成するマスタは、応答又は終了が、なされた要求と同じ順番で返信されることを
要求する。
【０００６】
　データ衝突を回避するためには、マスタの要求の終了順序を保証することに加えて、ス
イッチマトリックスは、一般に、要求キューを遅延又は経路付けるロジック、あるいは、
データ又は応答を格納するバッファとを含む。この経路付けロジックは、前の応答が正し
く終了するまで、他の全ての応答をブロックするか遅らせることによって、単一のデータ
セットのみがバス上に配置されることを保証する。応答キュー又はバッファは、一般にフ
ァーストインファーストアウト方式で、マスタからの複数の要求を格納し、バスがデータ
を受信する準備ができ、かつ、スレーブがバスへデータを配信する準備ができるか、ある
いは、マスタがデータを受信する準備ができるかまで、キューにデータを保持することに
よってデータ衝突を回避する。また、応答キューは、マスタの要求するプログラム順を維
持するために、別のスレーブが古い要求に対する応答又はデータ返信を完了するまで待っ
ている間、新たな要求に対する応答又はデータを保持する。
【０００７】
　しかしながら、前の要求が正しく完了するまで１又は複数のペンディング要求を遅らせ
るか、又は、キューすることは、特に、前の要求を完了する際の遅れが、要求されたデー
タをバス上に配置する準備ができていないスレーブ、あるいは、バスからのデータを受信
する準備ができていないマスタによる場合には、バスキャパシティーを浪費する。そのよ
うな状況では、バスは、データ転送のために使用されていないが、そうするのを待ってい
る。言い換えれば、そのような状況では、バスはボトルネックではない。従って、他のコ
アが前の要求又はデータ転送を完了するのをシステムが待っている間、バスはアイドル状
態にあり続けるのではなく、利用可能かつ処理の準備ができているデータの転送のために
、より効率的に利用されうる。
【０００８】
　従って、当該技術に必要なものは、システムオンチップ集積回路内のバス利用度を改善
する方法及び装置である。
【発明の開示】
【０００９】
　改善されたバス利用度及びより効率的なデータ転送を有するシステムオンチップ（Ｓｏ
Ｃ）集積回路（ＩＣ）が提供される。更に、バス利用度及びデータ転送を改善する方法が
提供される。
【００１０】
　１つの実施形態では、バスコントローラを有するＳｏＣ　ＩＣが提供される。バスコン
トローラと相互接続されたマスタは、データを求める要求を発行し、この要求に応じたデ
ータを受信する。バスコントローラと相互接続されたスレーブは、データを求める要求を
受信し、要求先のマスタに、この要求されたデータを提供する。バスコントローラによっ
て発行される制御信号は、スレーブから要求したデータを受信する準備ができていないの
はどのマスタであるかを各スレーブに示す。スレーブは、要求されたデータに対する準備
ができていないマスタへのデータ転送を遅らせ、要求したデータをスレーブから受信する
準備ができている別のマスタにデータを提供する。
【００１１】
　特定のデータ転送を遅らせる要求がスレーブになされると、スレーブは、他のデータの
転送を行うことができるので、バス利用度及びデータ転送効率を高め、バスコンテンショ
ン及びデータ衝突を回避することを助ける。
【００１２】
　更に、ＳｏＣ　ＩＣのバスコントローラ内のストレージバッファ／レジスタに対するニ
ーズが低減し、もって、バスコントローラのサイズ及び電力消費もまた低減される。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
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　前述又はその他の機能及び特徴、及び、それらを達成する方法は、下記の添付図面と連
携した実施形態を参照することによって、より明白にかつより良く理解されるであろう。
【００１４】
　対応する参照符号は、幾つかの視点について一貫した対応部分を示している。本明細書
で示された実例は、１つの好適な実施形態を１つの形式で例示し、そのような実例は、何
れにせよ、本明細書のみならず特許請求の範囲のスコープを制限するものとして解釈され
るべきではない。
【００１５】
　特に図１に示すように、システムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）１０の１つの
実施形態が示される。ＳｏＣ　ＩＣ　１０は、ＳｏＣ　ＩＣ　１０の全ての回路が製造さ
れる基板１２を含んでいる。ＳｏＣ　ＩＣ　１０は、様々な機能を行なうための複数の回
路ブロックを含んでいる。
【００１６】
　更に詳しくは、ＳｏＣ　ＩＣ　１０は、複数のマスタ１４Ａ，１４Ｂ，１４Ｃ，・・・
，１４Ｎ（以下、集合的にマスタ１４と称する）と、複数のスレーブ１６Ａ，１６Ｂ，１
６Ｃ，・・・，１６Ｎ（以下、集合的にスレーブ１６と称する）とを含む。マスタ１４と
スレーブ１６は、例えば、マイクロプロセッサとメモリアレイのように、従来式のマスタ
デバイス及びスレーブデバイスとしてそれぞれ形成される。マスタ１４はそれぞれ個別の
対応するバス２２Ａ，２２Ｂ，２２Ｃ，・・・，２２Ｎ（以下、しばしば、マスタ－コン
トローラバス２２、あるいは単にマスタバス２２と称する）を介してバスコントローラ２
０と相互接続されている。同様に、スレーブ１６はそれぞれ個別の対応するバス２４Ａ，
２４Ｂ，２４Ｃ，・・・，２４Ｎ（以下、しばしば、スレーブ－コントローラバス２２、
あるいは単にスレーブバス２４と称する）を介してバスコントローラ２０と相互接続され
ている。マスタ１４およびスレーブ１６はまた一般に、他のバス又は信号ラインを経由し
て、ＳｏＣ　ＩＣ　１０内の他のコア（何れも図示せず）と相互接続されている。各マス
タ１４は好適には、マスタバッファ３２Ａ，３２Ｂ，３２Ｃ，・・・，３２Ｎを含み、同
様に、各スレーブ１６は好適には、スレーブバッファ３４Ａ，３４Ｂ，３４Ｃ，・・・，
３４Ｎを含んでいる。
【００１７】
　バスコントローラ２０は、従来式のスイッチマトリクス形式のバスコントローラの機能
を実行することに加えて、スレーブ１６Ａ，１６Ｂ，１６Ｃ，・・・，１６Ｎに制御信号
５０Ａ，５０Ｂ，５０Ｃ，・・・，５０Ｎ（以下、集合的に制御信号５０と称する）を発
行するロジック回路４０を含む。一般に、制御信号５０は、各マスタ１４がデータを受信
する準備ができていることをスレーブ１６に示す。更に詳しくは、制御信号５０は、マス
タ１４が、特定のスレーブからのデータを受信する準備ができ、受信することができるの
かを各スレーブ１６に対して示す。従って、逆の観点から見ると、制御信号５０は、マス
タ１４が「ビジー」である時、あるいは、要求したデータを受信することができず、特定
のデータ転送を完了できない時を各スレーブ１６に示す。制御信号５０は、共有されるか
、あるいはバスコントローラ２０からスレーブ１６へのポイントツーポイントかもしれな
い。
【００１８】
　各制御信号５０Ａ，５０Ｂ，５０Ｃ，・・・，５０Ｎは、ステータス、すなわち、マス
タ１４の動作状態に少なくとも部分的に依存する。マスタ１４が、スレーブ１６のうちの
特定された１つから要求したデータを受信する準備ができている場合、コントローラ２０
は、特定されたスレーブ１６に対して対応する制御信号５０を発行し、要求元のマスタ１
４が、要求したデータを受信する準備ができていることを示す（以下、この制御信号を「
レディ」制御信号と称する）。逆に、例えば、要求元のマスタ１４が、スレーブ１６のう
ちの別の１つから、前に要求したデータを受信している場合、あるいは「ビジー」である
場合のように、マスタ１４が、スレーブ１６のうちの特定した１つから、要求したデータ
を受信する準備ができていない場合、コントローラ２０は、特定されたスレーブ１６に対
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して制御信号５０を発行し、要求元のマスタ１４が、前に要求したデータを受信する準備
ができていないことを示す（以下、この制御信号５０を「非レディ」制御信号又は「ビジ
ー」制御信号と称する）。
【００１９】
　制御信号５０は、与えられたリードサイクル中に、唯一の要求元マスタのために、唯一
のスレーブ１６のみが、スレーブ－制御バス２４、コントローラ－マスタバス２２上にデ
ータを配置することを保証する。従って、制御信号５０は、２以上のスレーブ１６が、同
じ要求元マスタ１４に向けられたデータをコントローラ２０に与えた場合、コントローラ
－マスタバス２２上で生じうるデータ衝突を回避する。
【００２０】
　更に、要求元のマスタが、要求したデータを特定のスレーブから受信する準備ができて
いないことを示す場合、制御信号５０は、スレーブに対して、もしも準備できているので
あれば、別の要求マスタに対して別のデータ転送を行うように指示する。従って、スレー
ブは、マスタがデータを受信するのに「レディ」になることを待つアイドル状態にはなら
ず、データを受信することが「レディ」である別の要求元マスタに対して別のデータ転送
を行う。遅れたデータ転送動作の完了を待つのではなく、別のデータ転送動作を実行する
ことによって、バスによって処理されるデータ効率、すなわち、バス利用度が改善される
。他の応答は、バスコンテンションによってコントローラが受け付けることができない応
答の陰でブロックされうるので、これはまた、要求のレイテンシ全体をも低減しうる。
【００２１】
　ＳｏＣ　１０の動作、及び、システムオンチップ集積回路におけるバス利用度を改善す
る方法を例示する典型的なデータ転送処理が、図２に示され、以下に説明される。時間ｔ

０において、マスタ１４Ａは、マスタバス２２Ａを経由してバスコントローラ２０へ、ス
レーブ１６Ａからデータを読み取る要求Ｍ０Ｒ０を発行する。また、時間ｔ０の間、マス
タ１４Ｂは、マスタバス２２Ｂを経由してバスコントローラ２０へ、スレーブＡからデー
タを読み取る要求Ｍ１Ｒ０を発行する。時間ｔ１において、マスタ１４Ａは、マスタバス
２２Ａを経由してバスコントローラ２０へ、スレーブ１６Ｂからデータを読み取る要求Ｍ
０Ｒ１を発行する。従って、２つのマスタ（マスタ１４Ａ，１４Ｂ）が同じスレーブ（ス
レーブ１６Ａ）からデータを要求し、１つのマスタ（マスタ１４Ａ）が、２つの異なるス
レーブ（スレーブ１６Ａ，１６Ｂ）からデータを要求している。
【００２２】
　更に、時間ｔ１では、バスコントローラ２０が時間ｔ０においてマスタ１４Ａによって
発行されたスレーブ１６Ａからデータを求める要求Ｍ０ＲＯを、スレーブバス２４Ａを経
由してスレーブ１６Ａに渡す。同様に、時間ｔ２では、バスコントローラ２０が時間ｔ０

においてマスタ１４Ｂによって発行されたスレーブ１６Ａからデータを求める要求Ｍ１Ｒ
Ｏを、スレーブバス２４Ａを経由してスレーブ１６Ａに渡す。更に、時間ｔ２では、バス
コントローラ２０が時間ｔ１においてマスタ１４Ａによって発行されたスレーブ１６Ｂか
らデータを求める要求Ｍ０Ｒ１を、スレーブバス２４Ｂを経由してスレーブ１６Ｂに渡す
。
【００２３】
　制御信号５０Ａ，５０Ｂは、図２に示すように、時間ｔ０において、デフォルト値、又
は、例えば「レディ」状態のようなデフォルト状態に初期設定され、全てのマスタ１４が
、データを受信する準備ができていることを示す。時間ｔ３では、バスコントローラ２０
が、制御信号５０を発行又は更新し、要求データのうちの少なくとも１セットの転送を可
能にする。更に詳しくは、制御信号５０Ｂが更新され、マスタ１４Ａが、前に要求したデ
ータをスレーブ１６Ｂから受信する準備ができていることが示される。この例では、制御
信号５０は「レディ」状態に初期化されるので、制御信号５０Ｂに対する変更はない。反
対に、制御信号５０Ａ，５０Ｃ，・・・，５０Ｎが更新され、マスタ１４Ａが「ビジー」
動作中であること、すなわち、データを受信する処理をしていることがスレーブ１６Ａ，
１６Ｃ，・・・,１６Ｎにそれぞれ示される。
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【００２４】
　簡潔さと明瞭さの理由で、制御信号５０Ａ，５０Ｂのみが図２で示される。更に同じ理
由で、当業者であれば、各制御信号５０は実際には複数の信号であることを認識するであ
ろうが、図２は、各制御信号に対して１のみの信号ラインを示し、マスタ１４に関連する
信号ラインの適切な条件又は状態を示している。
【００２５】
　時間ｔ４では、スレーブ１６Ａ,１６Ｂの各々が、前に要求したマスタであるマスタ１
４Ａへデータを転送する準備ができる。更に詳しくは、時間ｔ４において、スレーブ１６
Ａは、要求Ｍ０Ｒ０に関連するデータをマスタ１４Ａへ転送する準備ができ、スレーブ１
６Ｂは、要求Ｍ０Ｒ１に関連するデータをマスタ１４Ａへ転送する準備ができる。スレー
ブ１６Ａ，１６Ｂはともにマスタ１４Ａへデータを提供する準備ができているが、スレー
ブ１６Ｂは、上述したように、コントローラ２０によって発行される制御信号５０によっ
て優先度が与えられる。与えられた任意の読み取りサイクルにおいても、１つのマスタ１
４に対してデータを送る準備ができているスレーブ１６間の相対的な優先度は、当業者に
周知の所望あるいは好適な方法に従って予め定められることが特に留意されるべきである
。この優先度は、例えば、任意に設定されたり、あるいは、特定のスレーブが、特定の回
路又はアプリケーションに照らし合わせて提供しうる予測又は予期された重要度に従って
設定される。あるいは、その他任意の所望の基準に従って設定される。
【００２６】
　スレーブ１６Ａは、時間ｔ４において、マスタ１４Ａに、要求Ｍ０ＲＯに関連するデー
タを返すことを試みる。しかしながら、そうすることは、上述したように、マスタ１４Ａ
が「ビジー」であることをスレーブ１６Ａに示す制御信号５０Ａによって阻止される。従
来技術によるＳｏＣ　ＩＣシステムでは、そのような状況は、スレーブ１６Ａがマスタ１
４Ａに対してデータを戻すことを試みた場合、戻されているデータをバッファするように
コントローラ２０に要求することであるマスタバス２２Ａにおけるデータ衝突、あるいは
、スレーブ１６Ａが、要求Ｍ０ＲＯに関連するデータのマスタ１４Ａへの転送を完了でき
るまで、スレーブ１６Ａにおいて、その他全ての要求データのマスタ１４への転送を遅ら
せることのうちの何れかの結果になるであろう。対照的に、そして以下に更に詳しく説明
するように、スレーブ１６Ａは、要求された他のデータを、他の要求元のマスタ１４へ転
送し、もって、バス２２，２４をより効率的に利用し、より効率的なデータ転送を達成す
る。
【００２７】
　また、時間ｔ４において、スレーブ１６Ｂは、要求Ｍ０Ｒ１に関連したマスタ１４Ａへ
のデータの転送を始める。このデータ転送は、時間ｔ３において、マスタ１４Ａが、スレ
ーブ１６Ｂからのデータを受信する準備ができていることを示すように制御信号５０Ｂを
設定し、マスタ１４Ａが「ビジー」であり、スレーブ１６Ａ，１６Ｃ，・・・，１６Ｎか
らのデータを受信する準備ができていないことを示すように制御信号５０Ａを設定するコ
ントローラ２０によって少なくとも部分的にイネーブルされる。時間ｔ４から時間ｔ６ま
で、要求Ｍ０Ｒ１に関連するデータは、スレーブバス２４Ｂを経由してスレーブ１６Ｂか
らバスコントローラ２０へ戻され、マスタバス２２Ａを経由してバスコントローラ２０か
らマスタ１４Ａへ戻される。
【００２８】
　上述したデータ転送方法、すなわち、一般に、対応するスレーブバス２４を経由したス
レーブ１６からのバスコントローラ２０への転送、対応するマスタバス２２を経由したバ
スコントローラ２０からのマスタ１４への転送では、バスコントローラ２０は、本質的に
は、マスタとスレーブとの間の関係を単に確立するスイッチマトリックスとして動作する
ことに特に注目されるべきである。転送されるデータは、コントローラ２０において格納
されるのではなく、スレーブ１６において、あるいは、スレーブ１６のバッファ３４内に
格納され続ける。従って、バスコントローラ２０内でのストレージレジスタ又はバッファ
リングに対するニーズは本質的に低減する。従って、バスコントローラ２０はサイズを低
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減することができ、かつ、かなりの数のバッファ／ストレージレジスタを必要とする従来
式のバスコントローラよりも少ない電力しか消費しない。
【００２９】
　上述したように、スレーブ１６、及び、バス２２，２４の一部に対して、要求元のマス
タ１４がデータを受信する準備ができるまでアイドルになるように強制するのではなく、
本明細書に記載のシステムオンチップ集積回路においてバス利用度を改善する方法及びＳ
ｏＣ　ＩＣ　１０は、スレーブが、要求された他のデータを、他の要求元のマスタ１４に
対して転送することを可能にするので、バス２２，２４をより効率的に利用し、より効率
的なデータ転送を達成する。この局面は、マスタ１４Ａが、遅れた要求Ｍ０ＲＯに関連す
るデータを受信する準備ができるまで、スレーブ１６Ａが全てのデータの転送を遅らせる
のではなく、スレーブ１６Ａが、時間ｔ５において、要求Ｍ１Ｒ０に関連するデータのマ
スタ１４Ｂへの転送を開始する場合として図２に例示されている。要求Ｍ１Ｒ０に関連し
たデータの転送は、マスタ１４Ａは「ビジー」であるが、マスタ１４Ｂはデータを受信す
る準備ができていることをスレーブ１６Ａに示す制御信号５０によってイネーブルされる
。
【００３０】
　従って、時間ｔ４において、スレーブ１６Ａからマスタ１４Ａへのデータの転送を遅ら
せることによって、かつ、時間ｔ５において、スレーブ１６Ａが、マスタ１４Ｂへのデー
タ転送を開始できるようにすることによって、時間ｔ４におけるマスタ－コントローラバ
ス２２Ａ上のデータ衝突が回避され、時間ｔ４におけるマスタ－コントローラバス２２Ａ
とスレーブ－コントローラバス２４Ａの利用が高められ、もって、データ転送効率が向上
する。
【００３１】
　スレーブ１６Ａは、時間ｔ９において、マスタ１４Ｂへの、要求Ｍ１Ｒ０に関連する転
送を完了する。従って、時間ｔ１０において、制御信号５０がコントローラ２０によって
更新され、スレーブ１６に対して、マスタ１４Ｂが再びデータを受信する準備ができたこ
とを示す（図２には図示せず）。示された例では、更なるデータはマスタ１４Ｂに転送さ
れない。
【００３２】
　時間ｔ６において、スレーブ１６Ｂは、マスタ１４Ａへの、要求Ｍ０Ｒ１に関連するデ
ータの転送を完了する。従って、時間ｔ７において、制御信号５０がコントローラ２０に
よって更新され、スレーブ１６に対して、マスタ１４Ａが再びデータを受信する準備がで
きたことを示す。時間ｔ８において、制御信号５０が再びコントローラ２０によって更新
され、マスタ１４Ａが再びデータを受信する準備をしていること、あるいは、マスタ１４
Ａがデータを受信している途中であることを示す。更に詳しくは、時間ｔ８において、制
御信号５０がコントローラ２０によって更新され、制御信号５０Ａが、スレーブ１６Ａに
対して、マスタ１４Ａが、要求Ｍ０Ｒ０に関連するデータを受信する準備ができるように
なる。そして、制御信号５０Ｂ，５０Ｃ，・・・，５０Ｎが更新され、マスタ１４Ａが「
ビジー」であることが示される。その後、時間ｔ９において、要求Ｍ０ＲＯに関連するス
レーブ１６Ａからマスタ１４Ａへのデータの転送が始まる。
【００３３】
　上述した説明は、好適な設計を参照しているが、この好適な設計は更に、本開示の範囲
及び精神の中で変形することができる。従って、本応用は、本明細書で開示された一般的
な原理を用いて、好適な設計のあらゆる変形、利用、又は適応をカバーすることが意図さ
れている。更に、本応用は、関連技術における周知又は慣例的な実施内で見い出され、か
つ、特許請求の範囲の制限内にあるような本開示からの新案もカバーすることが意図され
ている。なお、本願の出願当初の請求項と同一の記載を「その他の実施例」として以下に
付記する。
[その他の実施例１]
　バスコントローラと、
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　それぞれが、各マスタデータバスを経由して前記バスコントローラと相互接続しており
、データを求める要求を発行するとともに、前記要求に対するデータを受信する少なくと
も１つのマスタと、
　それぞれが、各スレーブデータバスを経由して前記バスコントローラと相互接続してお
り、データを求める要求を受信するとともに、その要求に対するデータを提供する少なく
とも１つのスレーブと、
　前記バスコントローラによって発行される制御信号であって、マスタが、要求したデー
タをスレーブから受信する準備ができていることを各スレーブに対して示す制御信号とを
備えるシステムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）。
[その他の実施例２]
　前記制御信号は、どのマスタが、要求したデータを受信する準備ができていないのかを
各スレーブに対して示すその他の実施例１に記載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）集積回
路（ＩＣ）。
[その他の実施例３]
　前記制御信号は更に、どのマスタが、要求したデータを受信する準備ができているのか
を各スレーブに対して示すその他の実施例２に記載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）集積
回路（ＩＣ）。
[その他の実施例４]
　第１のマスタが、要求した第１のデータを受信する準備ができていないことを第１の制
御信号が示す場合、第１のスレーブが、前記第１のマスタによって要求された第１のデー
タを転送することを遅らせるその他の実施例２に記載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）集
積回路（ＩＣ）。
[その他の実施例５]
　前記第１の制御信号は更に、第２のマスタが、要求した第２のデータを前記第１のスレ
ーブから受信する準備ができていることを示し、前記第１のスレーブは、前記第１の制御
信号に応じ、前記要求された第２のデータを前記第２のマスタへ転送するその他の実施例
２に記載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）。
[その他の実施例６]
　前記スレーブの各々はそれぞれバッファを含んでおり、要求元のマスタによって要求さ
れた特定のスレーブからのデータは、対応する制御信号が、前記要求元のマスタが、前記
要求したデータを受信する準備ができていないことを前記特定のスレーブに対して示す場
合には、前記特定のスレーブのバッファ内に保持され、前記要求されたデータは、前記対
応する制御信号が、前記マスタが、前記要求したデータを前記特定のスレーブから受信す
る準備ができていることを前記特定のスレーブに対して示すまで、前記特定のスレーブの
バッファ内に保持されるその他の実施例２に記載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）集積回
路（ＩＣ）。
[その他の実施例７]
　バスコントローラと、
　それぞれが、各マスタデータバスを経由して前記バスコントローラと相互接続しており
、データを求める要求を発行するとともに、前記要求に対するデータを受信する少なくと
も１つのマスタと、
　それぞれが、各スレーブデータバスを経由して前記バスコントローラと相互接続してお
り、データを求める要求を受信するとともに、前記要求に対するデータを提供するように
構成された少なくとも１つのスレーブと、
　前記バスコントローラによって前記スレーブへ発行される制御信号であって、要求した
データを前記マスタが受信する準備ができていることを前記スレーブに対して示す制御信
号と
を備える電子システム。
[その他の実施例８]
　前記制御信号は、どのマスタが、要求したデータを受信する準備ができていないのかを
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前記スレーブに対して示すその他の実施例７に記載の電子システム。
[その他の実施例９]
　前記制御信号は、どのマスタが、要求したデータを受信する準備ができていないのかを
前記スレーブに対して示すその他の実施例８に記載の電子システム。
[その他の実施例１０]
　第１のマスタが、要求した第１のデータを受信する準備ができていないことを第１の制
御信号が示す場合、第１のスレーブが、前記第１のマスタによって要求された第１のデー
タを転送することを遅らせるその他の実施例８に記載の電子システム。
[その他の実施例１１]
　前記第１の制御信号は更に、第２のマスタが、要求した第２のデータを前記第１のスレ
ーブから受信する準備ができていることを示し、前記第１のスレーブは、前記第１の制御
信号に応じ、前記要求された第２のデータを前記第２のマスタへ転送するその他の実施例
８に記載の電子システム。
[その他の実施例１２]
　前記スレーブの各々はそれぞれバッファを含んでおり、要求元のマスタによって要求さ
れた特定のスレーブからのデータは、対応する制御信号が、前記要求元のマスタが、前記
要求したデータを受信する準備ができていないことを前記特定のスレーブに対して示す場
合には、前記特定のスレーブのバッファ内に保持され、前記要求されたデータは、前記対
応する制御信号が、前記マスタが、前記要求したデータを前記特定のスレーブから受信す
る準備ができていることを前記特定のスレーブに対して示すまで、前記特定のスレーブの
バッファ内に保持されるその他の実施例８に記載の電子システム。
[その他の実施例１３]
　基板と、
　前記基板上に配置されたバスコントローラと、
　それぞれが、前記基板上に配置された各マスタデータバスを経由して前記バスコントロ
ーラと相互接続しており、データを求める要求を発行するとともに、前記要求に対するデ
ータを受信する少なくとも１つのマスタと、
　それぞれが、前記基板上に配置された各スレーブデータバスを経由して前記バスコント
ローラと相互接続しており、データを求める要求を受信するとともに、前記要求に対する
データを提供するように構成された少なくとも１つのスレーブと、
　前記バスコントローラによって前記スレーブへ発行される制御信号であって、要求した
データを前記マスタが受信する準備ができていることを前記スレーブに対して示す制御信
号と
を備えるシステムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）。
[その他の実施例１４]
　前記制御信号は、どのマスタが、要求したデータを受信する準備ができていないのかを
前記スレーブに対して示すその他の実施例１３に記載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）集
積回路（ＩＣ）。
[その他の実施例１５]
　前記制御信号は、どのマスタが、要求したデータを受信する準備ができているのかを前
記スレーブに対して示すその他の実施例１４に記載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）集積
回路（ＩＣ）。
[その他の実施例１６]
　第１のマスタが、要求した第１のデータを受信する準備ができていないことを第１の制
御信号が示す場合、第１のスレーブが、前記第１のマスタによって要求された第１のデー
タを転送することを遅らせるその他の実施例１３に記載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）
集積回路（ＩＣ）。
[その他の実施例１７]
　前記第１の制御信号は更に、第２のマスタが、要求した第２のデータを前記第１のスレ
ーブから受信する準備ができていることを示し、前記第１のスレーブは、前記第１の制御
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信号に応じ、前記要求された第２のデータを前記第２のマスタへ転送するその他の実施例
１３に記載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）。
[その他の実施例１８]
　前記スレーブの各々はそれぞれバッファを含んでおり、要求元のマスタによって要求さ
れた特定のスレーブからのデータは、対応する制御信号が、前記要求元のマスタが、前記
要求したデータを受信する準備ができていないことを前記特定のスレーブに対して示す場
合には、前記特定のスレーブのバッファ内に保持され、前記要求されたデータは、前記対
応する制御信号が、前記マスタが、前記要求したデータを前記特定のスレーブから受信す
る準備ができていることを前記特定のスレーブに対して示すまで、前記特定のスレーブの
バッファ内に保持されるその他の実施例１３に記載のシステムオンチップ（ＳｏＣ）集積
回路（ＩＣ）。
[その他の実施例１９]
　電子システム内でデータを転送する方法であって、
　要求したデータを１又は複数のマスタに提供する要求を１又は複数のスレーブに対して
発行することと、
　１又は複数の第１のマスタが、要求したデータを第１のスレーブから受信する準備がで
きていない時を前記第１のスレーブに示すことと、
　前記第１のスレーブから前記１又は複数の第１のマスタへのデータの転送を遅らせるこ
とと
を備える方法。
[その他の実施例２０]
　前記遅らせるステップは更に、要求を行い、前記第１のスレーブからデータを受信する
準備ができている第２のマスタへ、前記第１のスレーブからデータを転送することを備え
るその他の実施例１９に記載のデータ転送方法。
[その他の実施例２１]
　前記遅らせるステップは、前記第１のマスタによって要求されたデータを、前記第１の
スレーブのバッファ内に保持することを含むその他の実施例１９に記載のデータ転送方法
。
[その他の実施例２２]
　前記示すステップは、前記１又は複数のスレーブに対して制御信号を発行することを備
え、前記制御信号は、前記１又は複数のマスタの各々が、前記１又は複数のスレーブの各
々からデータを受信する準備ができているかを示すその他の実施例１９に記載のデータ転
送方法。
[その他の実施例２３]
　システムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）内のバスコンテンションを低減し、バ
ス利用度を改善する方法であって、前記システムオンチップ（ＳｏＣ）集積回路（ＩＣ）
は、１又は複数のスレーブから、それぞれのマスタバスを経由してデータを受信するよう
に構成された１又は複数のマスタを有しており、前記方法は、
　要求したデータを、それぞれのマスタバスを経由して前記１又は複数のマスタへ提供す
る要求を前記１又は複数のスレーブに対して発行することと、
　前記第１のマスタのうちの１又は複数が、それぞれのマスタバスを経由してデータを受
信しており、もって、前記要求したデータを第１のスレーブから受信する準備ができてい
ないときを前記第１のスレーブに示すことと、
　それぞれのマスタバスを経由してデータを受信しており、もって、前記第１のスレーブ
からデータを受信する準備ができていない前記１又は複数の第１のマスタへの、前記第１
のスレーブからのデータの転送を遅らせることによって、バスコンテンションを低減する
ことと
を備える方法。
[その他の実施例２４]
　データを要求し、前記データを前記第１のスレーブから受信する準備ができている第２
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ンを改善するステップを更に備えるその他の実施例２３に記載の方法。
[その他の実施例２５]
　前記バスコンテンションを低減するステップは、前記第１のマスタによって要求された
データを、前記第１のスレーブのバッファ内に保持することを含むその他の実施例２４に
記載の方法。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】図１は、システムオンチップ集積回路の１つの実施形態のブロック図である。
【図２】図２は、システムオンチップ集積回路におけるバス利用度改善方法の１つの実施
形態を図示するタイミングブロック図である。

【図１】 【図２】
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