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명세서

기술분야

본 발명은 CPU 버스상에서의 대기시간을 감소시키는 디바이스에 관한 것이다. 더 상세히는, 본 <1>
발명은 컴퓨터 시스템에서 분할 또는 지연 트랜잭션을 조절하는 방법 및 장치에 관한 것이다.

배경기술

버스는 일반적으로 CPU 버스 또는 I/O 버스로 분류된다.  프로세서 버스는 짧고, 일반적으로 고<2>
속이고, 메모리-프로세서 대역폭을 최대화하기 위해 메모리 시스템에 연결되어 있다.  대조적으로, I/O버
스는 길게 될 수 있고, I/O버스에 접속된 여러 유형의 디바이스를 가질 수 있고, 종종 I/O 버스에 접속된 
디바이스의 데이터 대역에서 광대역을 가지고 있다.   I/O 버스는 I/O 브리지 메모리 제어기를 통해서 메
모리와 인터페이스할 수 있거나, 메모리에 접속한 CPU 버스를 사용할 수 있다.

CPU 버스상의 전형적인 트랜잭션은 몇몇 단계로 분류될 수 있다.  버스상의 에이전트, 프로세서<3>
나 I/O 인터페이스중 하나는 버스에 대하여 요청을 만드므로써, 트랜잭션을 개시한다. 중재 단계시에, 버
스 에이전트는 그 버스의 다음 점유자를 결정하기 위해 서로를 중재한다.   에이전트가 중재 단계시 중재
에 도달했다면, 에이전트는 요청 단계에서 버스상의 요청을 위치시킨다.  트랜잭션의 에러 단계시, 모든 
에이전트는 올바른 패리티에 대한 요청을 체크하고, 가능성 있는 에러를 신호할 수 있다.  모든 프로세서
는 그것의 캐시의 내용에 반하여 트랜잭션의 요청의 어드레스를 체크하고, 트랜잭션의 스누프(Snoop)단계
시의 결과를 지시한다.  스누프 단계는 트랜잭션내의 포인트를 프로세서의 메모리 액세스의 글로벌 관측 
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포인트와 캐시데이터의 점유권이 결정되는 곳에 마크한다.   그러면, 그 트랜잭션은 트랜잭션의 완료를 
간주하는 추가정보가 신호될 수 있는 곳에서 응답 단계로 완료한다.   트랜잭션의 유형을 근거로 하여, 
개시된 요청, 개시된 응답, 또는 개시된 스누프 데이터 단계는 트랜잭션에 표현될 수 있다. 

다수의 트랜잭션이 동시에 CPU 버스상에 발행될 수 있지만, 하나의 트랜잭션만이 동시에 그 단계<4>
의 각각에 있을 수 있다.   트랜잭션이 긴 주기 시간동안 단계중 임의의 하나를 차지할 때, 이것은 후속 
트랜잭션이 CPU 버스상에서 실행하는 것을 연기할 것이다.  외부버스로의 데이터 전달을 포함하는 프로세
서 트랜잭션이 수행되었을 때 연속적인 트랜잭션을 발행하도록 파이프라인된 단일 프로세서나 복수의 프
로세서를 가진 컴퓨터 시스템은 지연을 겪는다.  예를 들어, 프로세서 I/O 액세스 트랜잭션은 정상적으로 
완료하는 데 몇몇의 클록주기가 걸린다.   I/O 액세스 트랜잭션은 플레쉬 메모리와 같은 I/O 버스상의 메
모리 또는 데이터 기억 디바이스와 같은 I/O 디바이스로의 액세스를 포함하고 있다.   시간신호의 주기가 
I/O 디바이스에 전파되거나, 데이터가 I/O 디바이스로부터 검색되는 동안에, 프로세서는 계속해서 데이터 
버스 라인을 점유한다.  이것은 다른 트랜잭션이 데이터 버스라인을 사용하는 것을 방지하고, 대기 시간 
문제를 발생시킨다. 

그러므로, 필요한 것은 프로세서 I/O 액세스 트랜잭션에 의해 CPU 버스에서 병목됨으로써 생기는 <5>
대기시간을 줄이는 장치와 방법이다.

발명의 상세한 설명

프로세서에 의해 버스상에 발행된 트랜잭션의 지연을 조절하는 트랜잭션 지연 메카니즘이 나타나 <6>
있다.  버스 트랜잭션 리코더는 버스상에 발행된 트랜잭션으로부터 인코드된 신호를 처리하며 버스에 연
결되어 있다.  트랜잭션 프로세서 유니트는 버스 트랜잭션 리코더와 버스에 연결되어 있다.   트랜잭션 
프로세서 유니트는 보류 트랜잭션이 버스상에 발행되도록 대기하고 있다는 것을 지시하는 지시신호를 버
스로부터 수신할 때, 그리고 버스상에 발행된 트랜잭션으로부터의 인코드된 신호가 버스상에 발행된 트랜
잭션이 지연후보라는 것을 지시할 때 트랜잭션 프로세서 유니트는 버스상에 발행된 트랜잭션을 지연시킨
다.

현재 트랜잭션의 지연을 조절하는 방법이 설명되어 있다.  먼저, 보류 트랜잭션이 존재하는지를 <7>
결정한다.  다음, 현재의 트랜잭션이 지연 가능하는지를 결정한다.  최종적으로, 보류 트랜잭션이 존재하
고 현재의 트랜잭션이 지연가능하다면 현재의 트랜잭션을 지연시킨다.

도면의 간단한 설명

본 발명은 아래에 주어진 상세한 설명과 본 발명에 예시된 요소와 여러 특성의 첨부도면으로 충<8>
분히  이해할  수  있을  것이다.   명세서와  도면이  본  발명을  특정  실시예에  제한되는  것을  의미하지 
않는다.  명세서와 도면은 설명과 이해를 위해 제공된다.

도 1은 컴퓨터 시스템에 구현된 본 발명의 실시예,<9>

도 2는 본 발명에 따른 트랜잭션 지연 유니트의 일실시예의 블록도,<10>

도 3은 본 발명에 따른 호스트 버스 트랜잭션 리코더의 일실시예,<11>

도 4는 본 발명에 따른 트랜잭션 프로세서의 일실시예,<12>

도 5는 본 발명에 따른 I/O 버스 인터페이스의 일실시예,<13>

도 6a는 트랜잭션이 종래의 컴퓨터 시스템에서 발행되는 방법,<14>

도 6b는 지연 트랜잭션에 걸리는 패널티,<15>

도 6c는 본 발명의 일실시예에 따라서 지연 트랜잭션이 트랜잭션 지연 유니트로 발행되는 방법,<16>

도 7은 본 발명의 일실시예에 따라서 I/O 액세스 트랜잭션을 프로세서에서 동적으로 지연시키는 <17>
방법을 설명하는 흐름도이다. 

실시예

새로운 트랜잭션 지연 유니트가 설명되어 있다.   다음의 상세한 설명에서 본 발명의 완전한 이<18>
해를 돕기 위해 특정하게 설명되어 있다.  그러나, 당업자들은 본 발명이 특정하게 설명되지 않아도 실행
될 수 있다는 것을 이해할 수 있을 것이다. 다른 경우에, 공지된 방법, 과정, 부품 및 회로는 본 발명을 
모호하지 않게 하기 위해서 설명되지 않았다.

도 1은 본 발명의 일실시예의 컴퓨터 시스템을 블록도 형태로 설명하고 있다. 이 컴퓨터 시스템<19>
은 디지털 데이터를 처리하는 프로세서(101)로 구성되어 있다.  프로세서(101)는 복합명령세트계산(CISC) 
마이크로프로세서, 간략화된 명령 세트 계산(RISC) 마이크로프로세서, 매우 긴 명령워드(VLIW) 마이크로
프로세서, 또는 다른 프로세서 디바이스일수 있다.   도 1은 본 발명을 사용한 단일 프로세서 컴퓨터 시
스템의 한예를 도시하고 있다.   그러나, 본 발명은 또한 복수의 프로세서를 가진 컴퓨터 시스템에 구현
될 수 있다는 것을 알고 있다.  프로세서(101)는 컴퓨터 시스템에서 다른 부품과 프로세서(101) 사이에 
신호를 전송하는 CPU 버스(110)에 연결되어 있다.   메모리(113)는 CPU 버스(110)에 연결되어 있고, 동적 
임의 접근 메모리(DRAM) 디바이스, 정적 임의 접근 메모리(SRAM)디바이스, 또는 다른 메모리 디바이스로 
구성되어  있다.    메모리(113)는  프로세서(101)에  의한  실행시의  정보  또는  다른  중간  데이터를 
저장한다.  브리지 메모리 제어기(111)는 CPU버스(110)와 메모리(113)에 연결되어 있다.   브리지 메모리 
제어기(111)는 컴퓨터 시스템내의 다른 부품 프로세서(101) 및 메모리(113) 사이의 데이터 소통량을 조정
하고, 이 부품으로 부터 고속 I/O 버스(120)로 신호를 브리지한다.
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I/O 버스(120)는 높은 데이터 처리속도로 작동하는 주변장치를 지원한다. 버스(120)는 단일 버스 <20>
또는 복수의 버스 조합일 수 있다.  예를 들어, 버스(120)는 주변 구성요소 내부접속(PCI)버스, 퍼스널 
컴퓨터 메모리 카드 국제협회(PCMCIA)버스, VL버스 또는 다른 버스로 구성될 수 있다.   버스(120)는 컴
퓨터 시스템내의 부품 사이에 통신링크를 제공한다.   네트워크 제어기(121)는 컴퓨터의 네트워크를 서로 
연결하고,  장치간에  통신한다.   디스플레이  디바이스  제어기(122)는  고속  I/O  버스(120)에  연결되어 
있다.   디스플레이 디바이스 제어기(122)는 컴퓨터 시스템에 디스플레이 디바이스를 연결시키고, 디스플
레이 디바이스와 컴퓨터 시스템 사이에서 인터페이스로서 작용한다.   디스플레이 디바이스 제어기(122)
는 단색 디스플레이 접합기(MDA) 카드, 컬러 그래픽 접합기(CGA)카드, 고화질 그래픽 접합기(EGA)카드, 
다색 그래픽 접합기(MCGA)카드, 비디오 그래픽 어레이(VGA)카드, 확장 그래픽 어레이(XGA)카드 또는 다른 
디스플레이 디바이스 제어기가 될 수 있다.   그 디스플레이 디바이스는 텔레비젼 세트, 컴퓨터 모니터, 
평면 디스플레이 또는 다른 디스플레이 디바이스가 될 수 있다.  그 디스플레이 디바이스 는 프로세서
(101)에서 디스플레이 디바이스 제어기(122)까지 정보와 데이터를 수신하고, 컴퓨터 시스템의 사용자에게 
정보와 데이터를 디스플레이한다.

I/O 버스(130)는 저 처리속도로 작동하는 주변장치사이에 정보를 전달하는데 사용된다.    I/O <21>
버스(130)는 단일 버스나 복수버스의 조합이 될 수 있다.   예를 들어, 버스(130)는 업계 표준 아키텍쳐
(ISA)버스, 확장업계 표준 아키텍쳐(EISA)버스, 또는 마이크로 채널구조(MCA)버스로 구성될 수 있다.  버
스(130)는 컴퓨터 시스템내의 부품사이에 통신링크를 제공한다.   키보드 인터페이스(132)는 키보드 제어
기 또는 다른 키보드 인터페이스가 될 수 있다.  키보드 인터페이스(132)는 전용 디바이스가 되거나, 버
스제어기나 다른 제어기와 같은 다른 디바이스내에 내장될 수 있다.   키보드 인터페이스(132)는 키보드
를 컴퓨터 시스템에 연결시키고, 키보드에서 컴퓨터 시스템으로 신호를 전송한다.  대용량 기억 디바이스
(131)는 하드 디스크 드라이브, 플로피 디스크 드라이브, CD-ROM 디바이스, 플레쉬 메모리 디바이스, 또
는 다른 대용량 기억 디바이스가 될 수 있다.   사운드의 기록과 재생을 조정하도록 작동하는 오디오 제
어기(133)는 I/O 버스(130)에 또한 연결되어 있다.   버스 브리지(123)는 버스(120)를 버스(130)에 연결
시킨다.   버스 브리지(123)는 버스(120, 130)사이에 신호를 브리지하기 위해 트랜스레이터를 포함한다.

본 발명의 일실시예에서, 브리지 메모리 제어기(111)는 트랜잭션 지연 유니트(112)로 구성되어 <22>
있다.   트랜잭션 지연 유니트(112)는 보류 트랜잭션이 발행되기를 대기하고 있을 때, 완료하는데 소정량
의 시간보다 더 걸리는 현재의 트랜잭션을 지연시키도록 작동한다.   트랜잭션 지연 유니트(112)는 또한 
현재의 트랜잭션이 분할 트랜잭션의 성능에 의해 지연되었음을 프로세서(101)에  지시하도록 작동한다.   
지연 또는 분할 트랜잭션은 복수의 부품이 동시에 CPU  버스(110)  상에서 통신하고자 할 때, CPU 버스
(110)의 효과적인 버스 대역을 증가시킨다.  본 발명의 일실시예에서, 복수의 부품은 CPU 버스(110)상에
서 통신하고자 하는 복수의 프로세서가 될 수 있다.  트랜잭션이 지연될 때, 그 트랜잭션은 기록의 경우
에, 어드레스, 제어정보 및 데이터를 포함하고 있는 요청 트랜잭션과 트랜잭션의 완료를 신호하는 프로세
서에 메시지를 포함하고 있는 응답 트랜잭션으로 분류된다.  그 응답 메시지는 트랜잭션이 성공적이면, 
그 트랜잭션이 완료된다는 메시지나 트랜잭션이 성공적이지 않다면, 트랜잭션을 재시도하라는 메시지중 
하나가 될 수 있다.  처음부터 지연된 CPU 버스 트랜잭션을 완료하기 위해서, 응답 트랜잭션은 타겟에 의
해 전형적으로 발행된다.  판독의 경우에, 응답 트랜잭션은 요청된 데이터를 또한 포함하고 있다.  트랜
잭션의 각각은 프로세서(101)가 트랜잭션을 확인하는 순서로 태그(tag)된다.  요청 트랜잭션 다음에, CPU 
버스(110)가 해제된다.   이것은 요청 트랜잭션이 I/O 디바이스로 전파되는 시간의 주기동안에 CPU 버스
(110)를 위로 개방하고, 다른 요청자가 CPU 버스(110)를 사용할 수 있게 한다.   전형적으로 CPU 버스
(110)상의 데이터 버스 라인은 실제 데이터 전송이 일어나지 않을 때 조차, I/O 액세스도안의 프로세서에 
의해 유지된다.  분할 트랜잭션에서, CPU 버스(110)상의 데이터 버스라인은 요청 트랜잭션이 판독에 대하
여 완료된 후에만 다시 액세스된다. 

분할 트랜잭션은 트랜잭션 또는 하나의 전송을 완료하는 시간을 증가시킨다. CPU 버스(110)는 요<23>
청 트랜잭션에 대하여 한번, 그리고 응답 트랜잭션에 대하여 한번, 즉 두 번 요청되어야 한다.  분할 트
랜잭션 프로토콜은 다른 부품의 트랙이 통신으로 유지하는 것이 요청된다.  브리지 메모리 제어기(111)는 
버스 트랜잭션의 응답부분을 개시하기 위해 요청자와 교신하여야 하고, 그래서 요청자의 신원이 메모리 
시스템에 의해 전송되어 보유되어야 한다.   트랜잭션 지연 유니트(112)는 분할 트랜잭션이 전체 컴퓨터 
시스템에 대하여 효과적인 CPU 버스(110) 대역을 개선시킬 수 있을 때 만, 분할 트랜잭션을 동적으로 개
시한다.   트랜잭션 지연 유니트(112)는 CPU 집중 성능과 I/O 집중 성능간의 시스템 성능 균형과 벤치마
크를 일으킨다.

도 2는 본 발명의 트랜잭션 지연 유니트(112)의 일실시예를 설명하고 있다.  트랜잭션 지연 유니<24>
트(112)는 호스트 버스 트랜잭션 리코더(221), 트랜잭션 프로세서(222), CPU 대기시간 타이머(223), 지연 
대기열 상태 머신(224), 및 I/O 버스 인터페이스 유니트(225)로 구성되어 있다.   호스트 버스 트랜잭션 
리코더 유니트(221)는 CPU 버스(110)상에 현재 발행된 트랜잭션을 기록하도록 작동한다.  라인(231)은 호
스트 버스 트랜잭션 리코더를 CPU 버스(110)와 연결시킨다.  본 발명의 일실시예에서, 호스트 버스 트랜
잭션 리코더(221)는 CPU 버스(110)로부터 어드레스신호, 바이트 인에이블 신호, 및 캐시 간섭신호와 같은 
요청 그룹 신호를 수신한다.  호스트 버스 트랜잭션 리코더(221)는 요청이 만들어지는 시간에 따라서, 
CPU 버스(110)상의 대기열을 모니터하고, CPU 버스(110)상에 발행되어 있는 트랜잭션으로부터 정보를 기
록한다.   호스트 버스 트랜잭션 리코더(221)는 CPU 버스(110)로부터의 요청 그룹 신호를 처리하고, 급송 
제어신호를 트랜잭션 프로세서(222)에 출력한다.

트랜잭션 프로세서(222)는 호스트 버스 트랜잭션 리코더(221)에 연결되어 있다.  트랜잭션 프로<25>
세서(222)는 라인(233)을 통해 호스트 버스 트랜잭션 리코더(221)로부터 급송제어신호를 수신한다.   트
랜잭션 프로세서(222)는 트랜잭션 대기열로부터의 급송제어신호를 호스트 버스 트랜잭션 리코더(221)에서 
판독함으로써 현재 CPU 버스(110)상에 발행된 트랜잭션의 유형을 확인한다.   또한, 트랜잭션 프로세서는 
라인(232)을 통해 CPU 버스(110)로부터 직접 신호를 수신한다.  트랜잭션 프로세서(222)는 CPU 버스(11
0)로부터 수신된 신호를 처리함으로써 발행되기를 기다리고 있는 보류 CPU 버스 트랜잭션이 있는지를 결
정한다.   트랜잭션 프로세서(222)는 발행되기를 기다리고 있는 보류 CPU 버스 트랜잭션이 있을 때와 현
재의 CPU 버스 트랜잭션이 지연후보일 때, 현재의 트랜잭션을 지연시키도록 작동한다.  트랜잭션 프로세
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서(222)는 어느 트랜잭션이 지연후보이고, 어느 트랜잭션이 지연되지 않는지를 결정하기 위해 필터로서 
작동하도록 프로그램될 수 있다.  본 발명의 일 실시예에서, 프로세서 I/O 트랜잭션은 지연가능후보로서 
트랜잭션 프로세서(222)의 상태 머신에 의해 확인된다.   본 발명의 다른 실시예에서, 프로세서 I/O 사이
클, 프로세서 인터럽트 긍정 응답 사이클, 및 포스트가 불가능할 때의 프로세서에서 고속 I/O 버스로의 
특정 사이클과 프로세서에서 고속 I/O 버스로의 메모리 판독 및 기록 사이클은 지연 가능한 후보로서 트
랜잭션 프로세서(205)의 상태 머신에 의해 확인된다.   전형적으로, 시간의 긴 주기동안 데이터 버스 라
인을 유지하는 트랜잭션은 지연에 대한 좋은 후보이다.   메모리 액세스 트랜잭션은 고정 대기시간을 가
지고 있고, 일반적으로 완료하는데 짧은 주기시간이 걸린다. 그러므로, 메모리 액세스 트랜잭션은 분할 
트랜잭션에 대하여 좋은 후보가 아니고 지연되지 않는다.

CPU 대기시간 타이머(223)는 트랜잭션 프로세서(222)에 연결되어 있다.  보류 CPU 버스 트랜잭션<26>
이 CPU  버스(110)의 데이터 버스상에서 처리되기를 기다리고 있을 때와 현재의 트랜잭션이 지연후보일 
때, 트랜잭션 프로세서는 CPU 대기시간 타이머(223)를 작동시키기 위해 라인(234)을 통해 신호를 보낸다.  
CPU 대기시간 타이머(223)는 다른 보류 트랜잭션의 존재로 지연되기 전에 완료하기 위해 현재의 트랜잭션
에 주어진 시간의 양을 한정하도록 작동한다.   CPU 대기시간 타이머(223)는 일부 보류 CPU 버스 트랜잭
션의 대기시간을 동시에 기록할 수 있다.   보류 CPU 버스(110) 트랜잭션의 대기시간의 소정의 설정시간
을 초과한 후에, CPU 대기시간 타이머(223)는 그 타이머가 종료되었음을 지시하는 신호를 라인(234)을 통
해서 트랜잭션 프로세서(222)에 출력한다.

I/O 버스 인터페이스 유니트(225)는 라인(238)을 통해 트랜잭션 프로세서(222)에, 그리고 라인<27>
(239)을 통해 I/O  버스(120)에 연결되어 있다.  I/O  버스 인터페이스 유니트(225)는 라인(239)을 통해 
CPU 버스(110)에 액세스하는 I/O 버스(120)상에 주변장치로부터의 요청을 수신한다.  

트랜잭션 프로세서(222)는 보류 CPU  버스 트랜잭션이 데이터에 존재하는지를 고려하는 정보를 <28>
CPU 버스(110)로부터, 보류 CPU 버스 트랜잭션의 대기시간이 소정의 설정시간을 초과했는지를 고려하는 
정보를 CPU 대기시간 타이머(223)로부터, 현재의 CPU 버스 트랜잭션이 지연 트랜잭션에 대한 후보인 지를 
고려하는 정보를 호스트 버스 트랜잭션 리코더(221)로부터, 그리고 I/O 버스상의 트랜잭션이 메모리(11
3)를 타겟으로 하는 지를 고려하는 정보를 I/O 버스 인터페이스(225)로부터 수신한다. 그 수신된 정보를 
근거로 하여, 트랜잭션 프로세서(222)는 분할 트랜잭션을 발행함으로써 CPU 버스(110)상에 발행된 현재의 
트랜잭션을 동적으로 지연시키는지를 결정한다.   트랜잭션 프로세서(222)는 현재의 트랜잭션이 지연될 
것임을 지시하는 신호를 라인(235)을 통해서 프로세서(101)에 출력한다.

지연 대기열 상태 머신(224)은 라인(237)을 통해 트랜잭션 프로세서(222)에 연결되어 있다.   지<29>
연 대기열 상태 머신(224)은 CPU 버스(110)와 I/O 버스(120)상에 현재 발행된 트랜잭션의 기록을 트랜잭
션 프로세서로부터 수신하고, 발행될 수 있는 새로운 트랜잭션을 한정하도록 작동한다.    발행될 수 없
는 트랜잭션에 있어서, 지연대기열 상태 머신(224)은 그 트랜잭션이 재시도되어야 함을 명령하는 신호를 
보낸다.   본 발명의 일 실시예에서, 지연 대기열 상태 머신(224)은 I/O 액세스 트랜잭션이 요청되어 다
른 I/O 액세스 트랜잭션이 현재 발행될 때마다, 재시도 명령을 발행하도록 작동한다.

도  3은  본  발명에  따른  호스트  버스  트랜잭션  리코더(221)의  일실시예의  블록도를  설명하고 <30>
있다.   호스트 버스 트랜잭션 리코더는 디코더 유니트(331), 트랜잭션 대기열(332), 및 버스 트래커 유
니트(333)로 구성되어 있다.  버스 트래커 유니트(333)는 트랜잭션이 CPU 버스(110)상에 발행되었음을 지
시하는 신호를 라인(231)을 통해 CPU 버스(110)로부터 수신한다.   버스 트래커 유니트(333)는 트랜잭션 
대기열(332)이 어드레스신호, 바이트 인에이블 신호, 및 캐시 간섭신호와 같은 정보를 라인(231)을 통해 
CPU 버스(110)로부터 래치하도록 명령하여 트랜잭션 대기열(332)에 보내는 신호를 발생시킨다.  그 제어
신호는 라인(344)을 통해서 보내진다.  디코더 유니트(331)는 액세스의 목적지에 대한 인코딩된 정보를 
CPU 버스(110)로부터 디코딩하도록 동작한다.  디코더 유니트(331)는 이 정보를 라인(345)을 통해 트랜잭
션 대기열(322)에 보낸다.   트랜잭션 대기열(332)은 디코더 유니트(331)로부터 처리된 정보와 CPU 버스
(110)로부터 검색된 정보를 각각의 트랜잭션으로부터 저장하는 저장 유니트이다.   트랜잭션 대기열(33
2)은 단일 트랜잭션로부터 정보를 저장하는 저장 유니트 또는 복수의 트랜잭션으로부터 정보를 기억하는 
FIFO와 같은 복수의 저장소자를 가진 저장 유니트일 수 있다.   트랜잭션 대기열(332)은 각각의 트랜잭션
을 고려한 정보를 급송된 제어신호로서 급송버스(233)를 통해 트랜잭션 프로세서(222)에 보낸다.   호스
트 버스 트랜잭션 리코더(221)는 다른 공지된 논리회로에 의해 또한 이행될 수 있다.

도 4는 본 발명에 따른 트랜잭션 프로세서(222)의 일실시예의 블록도를 설명하고 있다.   트랜잭<31>
션 프로세서(222)는 배열 사이클 상태 머신(432)으로 구성되어 있다.   배열사이클 상태 머신(432)은 보
류 CPU 버스 트랜잭션이 CPU 버스(110)로부터 데이터에 존재하는지를 고려한 정보를 라인(232)으로부터, 
보류 CPU 버스트랜잭션의 대기시간이 CPU 대기시간 타이머(223)로부터 소정의 설정시간을 초과하였는지를 
고려한 정보를 라인(234)으로부터, 현재의 CPU 버스 트랜잭션이 지연된 트랜잭션의 후보인지를 호스트 버
스 트랜잭션 리코더(221)로부터 고려한 정보를 급송 버스(233)로부터, I/O 버스상의 트랜잭션이 메모리
(113)를 타겟으로 하는지를 I/O  버스 인터페이스 유니트(225)로부터 고려한 정보를 라인(238)으로부터, 
그리고 그 보류 트랜잭션이 지연 대기열 상태 머신(224)으로부터 재시도될 수 있는지 아닌지를 고려한 정
보를 라인(237)으로부터 수신한다.  수신된 정보를 근거로 하여, 배열사이클 상태 머신(432)은 분할 트랜
잭션을 발행함으로써 CPU 버스(110)상에 발행된 현재의 트랜잭션을 동적으로 지연시키는 지를 결정한다.   
배열사이클 상태 머신(432)은 현재의 트랜잭션이 지연될 수 있음을 지시하는 신호를 라인(235)을 통해 프
로세서(101)에 출력한다.   배열 사이클 상태 머신(432)은 라인(236)을 통해 데이터 경로와 DRAM 제어기
에 마이크로명령을 출력한다.

본 발명의 일실시예에서, 배열 사이클 상태 머신(432)은 현재의 트랜잭션이 I/O 액세스 트랜잭션<32>
일때만  분할  트랜잭션을  발행한다.   I/O  액세스  트랜잭션은  전형적으로  완료하는데  긴  주기시간이 
걸린다.   트랜잭션이 분할 또는 지연될 때, 프로세서(101)는 액세스 메모리(113)와 같이 다른 트랜잭션
을 수행하는 데이터 버스라인을 사용하게 된다.   본 발명의 다른 실시예에서, 배열 사이클 상태 머신
(432)은 현재의 트랜잭션이 프로세서 I/O 사이클, 프로세서 인터럽트 긍정 응답사이클, 및 포스트가 불가
능할때의 프로세서에서 고속 I/O 버스로의 특정 사이클과 프로세서에서 고속 I/O 버스로의 메모리 판독 
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및 기록 사이클일 때, 분할 트랜잭션을 발행한다.    본 발명의 다른 실시예에서 배열사이클 상태 머신
(432)은 현재의 트랜잭션이 지연후보이고 보류 CPU 버스 트랜잭션이 CPU 버스 대기열에 있을때만 분할 트
랜잭션을 발행한다.   본래 지연된 CPU 버스 트랜잭션을 완료하기 위해서 지연응답 트랜잭션을 발행시키
기 위한 타겟이 필요하기 때문에 트랜잭션이 지연될때마다 추가 부담이 초래된다.  전형적으로 패널티는 
6 호스트 클록이다.   CPU 버스에 보류 CPU 버스 트랜잭션이 있는지 와는 무관하게 트랜잭션의 목적지만
을 근거로하여 CPU 버스 트랜잭션이 지연되었다면, 그 시스템 I/O 성능은 패널티가 불필요하게 발생되는 
상황에서 심각하게 강등될 것이다.  배열 사이클 상태 머신(432)은 컴퓨터 시스템 조건이 보장될 때만 분
할 트랜잭션을 발행한다.   라인(232)을 통해 CPU 버스(110)상의 통신량을 모니터함을 근거로 하여 결정
이 이루어진다.

본 발명의 다른 실시예에서, 배열사이클 상태 머신(432)은 현재의 트랜잭션이 지연후보이고 보류 <33>
CPU 버스 트랜잭션이 소정의 주기시간을 초과하여 CPU 버스대기열에서 대기하였을 때만 분할 트랜잭션을 
발행한다.  본 발명의 이러한 실시예에서, 배열사이클 상태 머신(432)은 CPU 대기시간 타이머를 종료하게 
하는 소정의 설정시간보다 큰 보류 CPU 버스 트랜잭션의 대기시간을 기록한다.   그 소정의 설정시간은 
프로그램가능 값이거나 하드코드 값 일수 있다.   그 CPU 대기시간 타이머는 완료신호를 보내기 전에 완
료하기 위해 트랜잭션에 대해 주어진 양의 시간을 상태 엔진(202)에 배정한다.   시간종료주기를 늘림으
로써, I/O 사이클은 덜 빈번하게 지연될 것이고, 이것은 전체 CPU에서 I/O 로의 액세스 대기시간을 낮출 
것이다. 시간종료주기를 줄임으로써, CPU 버스대기시간은 감소될 것이다.  프로그램가능 CPU 대기시간 타
이머는 모든 사람들이 선택된 컴퓨터 시스템 환경에서 효과적으로 트랜잭션 지연 유니트(112)를 이용하게 
한다.  예를 들어, I/O 디바이스로 접근하는 데스크톱 컴퓨터 시스템은 프로세서 계열 서버에 대하여 CPU 
버스상의 짧은 대기시간이 더 중요한 까닭으로 더 중요하다.   그러므로 CPU 대기시간 타이머(223)는 데
스크톱 컴퓨터 시스템에 대하여 I/O 사이클을 완료하는데 더 많은 시간을 주도록 프로그램될 수 있다.  
컴퓨터 시스템 서버에서, 전형적으로 I/O 디바이스보다 더 자주 메모리에 액세스하는 일부 에이전트가 있
다.   그러므로 서버환경에서 CPU 대기시간 타이머는 I/O 사이클을 완료하는데 더 적은 시간을 주도록 프
로그램될 수 있다.

본  발명의  다른  실시예에서,  배열  사이클  상태  머신(432)은  현재의  CPU  버스트랜잭션이 <34>
발행되고, 그 이후에 I/O 버스 트랜잭션이 메모리(113)를 타겟로 할 때, 분할 트랜잭션을 발행한다.   트
랜잭션 프로세서(222)는 다른 공지된 논리회로에 의해 또한 이행될 수 있다.

도 5는 본 발명에 따른 I/O 버스 인터페이스 유니트(225)의 일실시예의 블록도를 설명하고 있다.   <35>
I/O 버스 인터페이스 유니트(225)는 개시기 상태 머신(531)과 타겟 상태 머신(532)으로 구성되어 있다.  
개시기 상태 머신(531)은 I/O 버스(120)에 액세스하는 CPU 버스(110)로부터 요청을 수신한다.   개시기 
상태 머신(531)은 트랜잭션이 완료되었을 때 I/O 버스(120)로의 액세스를 얻고 CPU 버스(110)에 역으로 
응답을 보내도록 작동한다.  타겟 상태 머신(532)은 CPU 버스(110)에 액세스하는 I/O 버스(120)로부터 요
청을 수신한다.   타겟 상태 머신(532)은 그 요청을 트랜잭션 프로세서(222)에 보내도록 작동한다.  개시
기 상태 머신(531)과 타겟 상태 머신(532)은 마이크로 명령을 매개로 하여 트랜잭션 프로세서(222)와 통
신한다.   개시기 상태 머신(531)은 I/O 버스(120)에 보내질 정보를 CPU 버스(110)로부터 또한 인코드한
다.  타겟 상태 머신은 CPU 버스(110)에 보내질 정보를 I/O 버스(120)로부터 디코드한다.   버스 인터페
이스 유니트(225)는 다른 공지된 논리회로에 의해 또한 이행될 수 있다.

도 6a 는 종래의 컴퓨터 시스템으로 트랜잭션이 CPU 버스상에 발행되는 방법의 예를 설명하고 있<36>
다.   도 6a에서, 트랜잭션(X)는 클록주기(0)에서 요청된다.  트랜잭션(X)은 외부 I/O 버스상에서 I/O 디
바이스로부터 데이터를 액세스하는 외부 버스 트랜잭션이다.

클록주기(0)에서 CPU 버스상에 발행되는 다른 트랜잭션이 없기 때문에, 트랜잭션(X)은 클록주기<37>
(0-5)시에  이  요청단계와  스누프  단계를  완료한다.   이것은 X1 시간으로  지시된다.   그  스누프  단계 

이후에, 트랜잭션(X)은 클록주기(6)에서 데이터 단계를 시작한다.  클록주기(6-36)시에 트랜잭션(X)은 프
로세서가 요청된 데이터를 수신할 때까지, 데이터 버스 라인을 CPU 버스상에 유지한다.  트랜잭션(X)이 
그 데이터 버스라인을 유지하는 시간 주기는 X1'시간으로 도시되어 있다.

트랜잭션(Y)은 클록주기(8)에서 요청된 메모리 액세스 트랜잭션이다. 클록주기(8)에서, 트랜잭션<38>
(Y)은  요청버스라인과 스누프 버스라인을 CPU  버스상에 액세스하고,  요청과 스누프 단계를 시작한다.    
트랜잭션(X)은 클록주기(6-35)에서 데이터 버스라인을 유지하기 때문에, 트랜잭션(Y)은 스누프 단계에서 
멈춰지고 클록주기가 36일때까지 데이터 단계를 시작할 수 없다.   Y1 시간은 트랜잭션(Y)이 요청단계와 

스누프 단계에 있는 시간을 도시한다.   Y1' 시간은 트랜잭션(Y)이 데이터 단계에 있는 시간을 도시한다.   

메모리 액세스 트랜잭션이 전형적으로 짧은 주기 시간으로 완료될 수 있지만, 트랜잭션(Y)은 트랜잭션이 
I/O 버스로 향한 후에 실행될 때 완료하는데 44클록 주기가 걸린다.  CPU 버스상에 데이터 버스 라인을 
해제시키기 위해 트랜잭션(X)을 기다리는 것이 필요하기 때문에, 트랜잭션(Y)을 완료하는데 추가시간이 
필요하다.   단지 하나의 트랜잭션이 한시간에 데이터 버스라인을 유지할 수 있기 때문에 대기가 필요하
다.

도 6b는 트랜잭션을 분할하는데 초래되는 패널티와 분할 트랜잭션이 CPU 버스상에 발행되는 방법<39>
의 예를 설명하고 있다.  도 6b에서, 트랜잭션(X)는 클록주기(0)에서 요청된다.   트랜잭션(X)은 외부 
I/O 버스상의 I/O 디바이스로부터 데이터를 액세스하는 외부 버스 트랜잭션이다.   클록주기(0)에서 CPU 
버스상에 발행되는 다른 트랜잭션은 없기 때문에, 트랜잭션(X)은 클록주기(0-5)시에 요청 단계와 스누프 
단계를 완료한다.  이것은 X1 시간으로 지시된다.  스누프 단계 이후에 트랜잭션(X)은 클록주기(7)에서 
데이터 단계를 시작한다.  그 스누프 단계 이후에 트랜잭션(X)은 데이터 버스라인을 유지함으로써 데이터 
단계를 시작한다.   그 데이터 단계가 시작한 후의 어느 시간에도 트랜잭션(X)은 지연될 수 있다.  지연
시키는 단계에서, 프로세서는 데이터가 현재 이용 불가능하지만 나중에 이용 가능하게 될 것이다는 것을 
알린다.   이것에 응답하여, 프로세서는 CPU 버스상에 데이터버스라인을 해제하고, 차후 요청된 트랜잭션
이 CPU 버스상의 데이터라인상에 발행되게 한다. 그 데이터 라인이 다른 트랜잭션에 이용가능하게 되는 
시간동안에 브리지 메모리 제어기는 독립적으로 그 요청된 데이터를 트랜잭션(X)으로부터 검색한다.  그 
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요청된 데이터를 검색하는 그 메모리 제어기에 요청되는 시간의 주기는 X1 '시간으로서 설명되어 있다.   

그 브리지 메모리 제어기가 트랜잭션(X)로부터 요청된 데이터를 검색한 후에, 그 메모리 제어기는 그 요
청된 데이터를 프로세서에 보내는 CPU 버스상에 응답을 발행한다.  응답을 발행시키는 CPU 버스상에 요청
되는 시간의 주기는 X2시간으로 설명되어 있다.  그 트랜잭션의 끝점에 단독으로 CPU 버스 트랜잭션을 자

동으로 지연시키는 컴퓨터 시스템은 보류 CPU 버스 트랜잭션이 CPU 버스를 사용할 필요가 있는 것과 무관
하게 X2 시간의 패널티를 초래한다.  CPU 버스를 사용하길 기다리는 보류 CPU 버스 트랜잭션이 없을 때, 

존재하는 CPU 버스 트랜잭션이 지연없이 완료되게 하는 것이 더 효과적이다.

도 6c는 지연된 트랜잭션이 본 발명 일실시예에 따른 트랜잭션 지연 유니트로 발행되는 방법의 <40>
예를 설명하고 있다.   도 6c에서, 트랜잭션(X)은 클록주기(0)에서 요청된다.   트랜잭션(X)은 I/O 디바
이스로부터의 데이터를 외부 I/O 버스상에 액세스하는 외부 버스 트랜잭션이다.  클록주기(0)에서 CPU 버
스상에 발행되는 다른 트랜잭션이 없기 때문에, 트랜잭션(X)은 클록주기(0-5)시에 요청단계와 스누프 단
계를 완료한다.  이것은 X1 시간으로 지시된다.  스누프 단계 이후에 트랜잭션(X)은 클록주기(6)에서 데이

터 단계를 시작한다.   스누프 단계 이후에, 트랜잭션(X)은 데이터 버스 라인을 유지함으로써 데이터 단
계를 시작한다.  이것은 X1' 시간영역내의 입체 라인에 의해 지시된다.

트랜잭션(Y)은 클록주기(8)에서 요청된 메모리 액세스 트랜잭션이다.  그 요청 버스라인과 스누<41>
프 버스라인은 이용가능하기 때문에, 트랜잭션(Y)은 클록주기(8)에서 요청과 스누프 단계를 시작한다.   
트랜잭션(Y)가  클록주기(14)에  의해 요청과 스누프 단계를 완료할 수 있지만,  트랜잭션(X)가 클록주기
(14)에서 데이터 단계라인을 유지하고 있기 때문에, 트랜잭션(Y)은 추가 클록주기동안 스누프 단계에  멈
춰진다.  본 발명의 트랜잭션 지연 유니트는 트랜잭션(Y)이 보류 CPU 트랜잭션이다는 것과 트랜잭션(X)이 
지연후보인 I/O 액세스 트랜잭션이다는 것을 인식한다.     트랜잭션(Y)이 소정된 양의 시간동안 스누프 
단계에 스톨된 후에, 트랜잭션(X)이 지연된다.    도 3c는 클록주기(18)에서 트랜잭션(X)이 지연되는 것
을 도시하고 있다.  트랜잭션(X)을 지연시키는 단계에서, 그 트랜잭션 지연 유니트는 데이터가 현재 이용
가능하지 않지만, 나중에 이용가능하게 될 것이라는 것을 프로세서에 알린다.   이것에 응답하여, 그 프
로세서는 CPU 버스상에 데이터 버스라인을 릴리스하고, 트랜잭션(Y)이 CPU 버스상에서 데이터 단계를 시
작하게 한다.   그 데이터 버스라인이 트랜잭션(Y)에 대하여 이용가능하게 되는 시간에 브리지 메모리 제
어기는 독립적으로 그 요청된 데이터를 트랜잭션(X)으로부터 검색한다.  Y1은 트랜잭션(Y)이 요청과 스누

프 단계에 있는 시간주기를 도시한다.   Y1' 은 트랜잭션(Y)이 데이터 단계에 있는 시간주기를 도시한다.  

그 요청된 데이터를 검색하는 브리지 메모리 제어기에 의해 필요되는 시간의 주기는 X1' 시간으로서 설명

되어 있다.  브리지 메모리 제어기가 트랜잭션(X)으로부터 요청된 데이터를 검색한 후에, 브리지 메모리 
제어기는 요청된 데이터를 프로세서에 보내는 CPU 버스상에 응답을 발행한다.   응답을 발행시키는 CPU 
버스상에 요청된 시간의 주기는  X2 시간에 의해 설명되어 있다.

도 7은 본 발명의 일실시예에 따라 외부 버스 트랜잭션을 동적으로 지연시키는 방법을 설명하는 <42>
흐름도를 설명하고 있다.  먼저, 보류 버스 트랜잭션이 있는지를 결정한다.  이것은 CPU 버스로부터 신호
를 판독하여 획득될 수 있다. 이것은 블록(701)에 도시되어 있다.  보류 버스 트랜잭션이 존재하지 않으
면, 블록(701)으로 되돌아가라.  보류 버스 트랜잭션이 존재하면, 현재의 요청된 트랜잭션이 자연가능 트
랜잭션인지를 결정한다.  이것은 블록(702)에 도시되어 있다.  현재의 버스 트랜잭션의 확인은 기록된 정
보를 트랜잭션 리코더에서 판독함으로써 결정될 수 있다. 본 발명의 일 실시예에서, 트랜잭션은 프로세서 
I/O 사이클, 프로세서 인터럽트 긍정응답 사이클, 프로세서에서 고속 I/O 버스로의 특정 사이클, 포스트
가 불가능할때의 프로세서에서 고속 I/O 버스로의 메모리 판독 및 기록 사이클이라면 지연가능하다. 현재
의 버스 트랜잭션에 지연가능하지 않다면, 블록(703)에 도시된 바와 같이 지연시킴이 없이 현재의 트랜잭
션을 완료한다. 현재의 CPU 버스 트랜잭션이 지연가능하다면, CPU 대기시간 타이머를 동작시킨다. 그 CPU 
대기시간 타이머는 현재의 버스 트랜잭션이 완료하는데 걸리는 시간의 양을 타이밍한다.  이것은 블록
(704)에 도시되어 있다. 다음, 블록(705)에 도시된 바와 같이, CPU 대기시간 타이머가 종료되었는지를 결
정한다.  CPU 대기시간 타이머가 종료되었다면, 블록(706)에 도시된 바와 같이, 현재의 버스 트랜잭션을 
지연시킨다. CPU 대기시간 타이머가 종료되지 않았다면, 보류 버스 트랜잭션이 데이터 버스라인을 기다리
는 고속 I/O 버스에서 메모리로의 액세스 트랜잭션인 지를 결정한다. 이것은 블록(707)에 도시되어 있다. 
데이터 버스라인을 기다리는 고속 I/O 버스에서 메모리로의 액세스 트랜잭션이 있으면, 블록(706)에 도시
된 바와 같이, 현재의 버스 트랜잭션을 지연시킨다.  보류 버스 트랜잭션이 고속 I/O 버스에서 메모리로
의 액세스 트랜잭션이 아니면, 블록(708)에 도시된 바와 같이 현재의 CPU 버스 트랜잭션이 완료되는지를 
결정한다. 현재의 CPU 버스 트랜잭션이 완료하면, 블록(709)에 도시된 바와 같이, 보류 트랜잭션을 시작
한 다음, 블록(701)으로 되돌아간다.  현재의 트랜잭션이 완료하지 않으면, 시작으로 되돌아간다.

상기 설명한 바와 같이, 본 발명은 특정 실시예를 기준으로 하여 설명되어 있다. 그러나, 첨부된 <43>
청구범위에 설명된 바와 같이 본 발명의 사상과 범위를 벗어남이 없이 여러 수정과 변경이 이루어질 수 
있다는 것을 알 수 있다.  따라서, 상세한 설명과 도면은 제한적이기 보다는 예시적이다.  상기 설명을 
참조한 후에 당업자는 본 발명의 여러 수정과 변경을 이해할 수 있기에, 예시적으로 설명되고 도시된 특
정 실시예는 제한될 어떤 의도도 없다는 것을 알 수 있다.   그러므로, 특정 실시예의 상세한 설명의 내
용은 청구범위를 제한하는 것으로 의도되지 않으며, 이것은 자체로 본 발명에 필수적인 것으로 간주되는 
특징만을 상술한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

프로세서에  의해  버스상에  발행된  트랜잭션의  지연을  조절하는  트랜잭션  지연  메카니즘에 
있어서,

상기 버스에 연결되어 인코딩된 신호를 상기 버스에 발행된 상기 트랜잭션으로부터 처리하는 버
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스 트랜잭션 리코더; 및

상기 버스 트랜잭션 리코더와 상기 버스에 연결된 트랜잭션 프로세서 유니트를 포함하며, 상기 
트랜잭션 프로세서 유니트는 보류 트랜잭션이 상기 버스상에 발행되기를 대기하고 있다는 것을 지시하는 
지시신호를 상기 버스로부터 상기 트랜잭션 프로세서 유니트가 수신할 때, 및 상기 버스상에 발행된 상기 
트랜잭션으로부터의 상기 인코딩된 신호가 상기 버스상에 발행된 상기 트랜잭션이 지연후보임을 지시할 
때, 상기 버스상에 발행된 상기 트랜잭션을 지연시키는 것을 특징으로 하는 트랜잭션 지연 메카니즘. 

청구항 2 

제 1 항에 있어서, 상기 트랜잭션 프로세서는 I/O 액세스 트랜잭션이 상기 지연후보임을 인식하
도록 프로그램된 상태 머신을 포함하는 것을 특징으로 하는 트랜잭션 지연 메카니즘.

청구항 3 

제 1 항에 있어서, 상기 버스 트랜잭션 리코더는, 

상기 버스에 연결되어 상기 인코딩된 신호를 상기 버스로부터 수신하고 상기 인코딩된 신호를 상
기 트랜잭션 프로세서 유니트에 의해 판독가능한 목적지 정보로 디코딩하는 디코더 유니트; 및

상기 디코더 유니트에 연결되어 상기 목적지 정보를 저장하는 트랜잭션 대기열을 포함하는 것을 
특징으로 하는 트랜잭션 지연 메카니즘.

청구항 4 

제 3 항에 있어서, 상기 트랜잭션 대기열은 복수의 보류 트랜잭션으로부터 복수의 목적지 정보를 
저장할 수 있는 FIFO인 것을 특징으로 하는 트랜잭션 지연 메카니즘.

청구항 5 

제 4 항에 있어서, 상기 트랜잭션 프로세서는 상기 버스상에 발행된 상기 트랜잭션의 상기 목적
지 정보를 저장하는 상기  FIFO 내의 제1 저장소자를 판독하기 위한 포인터를 포함하는 것을 특징으로 하
는 트랜잭션 지연 메카니즘.

청구항 6 

프로세서에  의해  버스상에  발행된  트랜잭션의  지연을  조절하는  트랜잭션  지연  메카니즘에 
있어서, 

상기 버스에 연결되어 인코딩된 신호를 상기 버스상에 발행된 상기 트랜잭션으로부터 처리하는 
버스 트랜잭션 리코더;

보류 트랜잭션이 상기 버스상에서 대기하고 있을 때 상기 버스상에 발행된 상기 트랜잭션을 타이
밍하고, 상기 트랜잭션을 완료하는데 소정량의 시간보다 더 걸릴 때 종료 신호를 출력하는 CPU 대기시간 
타이머; 및 

상기 버스 트랜잭션 리코더, 상기 버스 및 상기 CPU 대기시간 타이머에 연결된 트랜잭션 프로세
서 유니트를 포함하고, 상기 트랜잭션 프로세서 유니트는 보류 트랜잭션이 상기 버스상에 발행되기를 기
다리고 있음을 지시하는 지시신호를 상기 버스로부터 수신할 때, 상기 버스상에 발행된 상기 트랜잭션으
로부터의 상기 인코딩된 신호가 상기 버스상에 발행된 상기 트랜잭션이 지연후보임을 지시할 때, 그리고 
상기 CPU 대기시간 타이머가 상기 종료신호를 출력할 때, 상기 버스상에 발행된 상기 트랜잭션을 지연시
키는 것을 특징으로 하는 트랜잭션 지연 메카니즘.

청구항 7 

제 6 항에 있어서, 상기 CPU 대기시간 타이머는 프로그램가능 타이머인 것을 특징으로 하는 트랜
잭션 지연 메카니즘. 

청구항 8 

제 6 항에 있어서, 상기 보류 트랜잭션이 상기 버스상에 발행될 수 있는지를 결정하는 지연 대기
열 상태 머신을 더 포함하는 것을 특징으로 하는 트랜잭션 지연 메카니즘. 

청구항 9 

제 6 항에 있어서, 상기 호스트 버스 트랜잭션 리코더는, 

상기 버스에 연결되어 상기 인코딩된 신호를 상기 버스로부터 수신하고 상기 인코딩된 신호를 상
기 트랜잭션 프로세서에 의해 판독가능한 목적지 정보로 디코딩하는 디코더 유니트; 및 

상기 디코더 유니트에 연결되어 상기 목적지 정보를 저장하는 트랜잭션 대기열을 포함하는 것을 
특징으로 하는 트랜잭션 지연 메카니즘. 

청구항 10 

프로세서에  의해  버스상에  발행된  트랜잭션의  지연을  조절하는  트랜잭션  지연  메카니즘에 
있어서,

상기 버스에 연결되어 인코딩된 신호를 상기 버스로부터 발행된 상기 트랜잭션으로부터 처리하는 
버스 리코더 수단;

15-7

1019980701672



보류 트랜잭션이 상기 버스상에서 기다리고 있을 때 상기 버스에 발행된 상기 트랜잭션을 타이밍
하고, 상기 트랜잭션이 완료하는데 소정량의 시간보다 더 걸릴 때 종료신호를 출력하는 타이밍수단; 및 

상기 버스 리코더수단, 상기 버스, 및 상기 타이밍수단에 연결된 프로세서 수단을 포함하고, 상
기 프로세서 수단은 보류 트랜잭션이 상기 버스상에 발행되기를 기다리고 있음을 지시하는 지시 신호를 
상기 프로세서 수단이 상기 버스로부터 수신할 때, 상기 버스상에 발행된 상기 트랜잭션으로부터의 상기 
인코딩된 신호가 상기 버스상에 발행된 상기 트랜잭션이 지연후보임을 지시할 때, 그리고 상기 타이밍 수
단이 상기 종료신호를 출력할 때 상기 버스상에 발행된 상기 트랜잭션을 지연시키는 것을 특징으로 하는 
트랜잭션 지연 메카니즘.

청구항 11 

컴퓨터 시스템내의 구성요소들 사이에 링크를 제공하는 버스;

상기 버스에 연결되어 디지털 데이터를 처리하는 프로세서;

상기 버스에 연결되어 디스플레이 디바이스를 상기 컴퓨터 시스템에 연결시키는 디스플레이 디바
이스 제어기;

상기 버스에 연결되어 정보를 저장할 수 있는 외부 메모리; 및

상기 버스에 연결되어 인코딩된 신호를 상기 버스상에 발행된 상기 트랜잭션으로부터 처리하는 
버스 트랜잭션 리코더, 보류 트랜잭션이 상기 버스상에서 기다리고 있을 때 상기 버스상에 발행된 상기 
트랜잭션을 타이밍하며 상기 트랜잭션이 완료하는데 소정량의 시간보다 더 걸릴 때 종료신호를 출력하는 
CPU 대기시간 타이머, 및 상기 트랜잭션 리코더와 상기 버스와 상기 CPU 대기시간 타이머에 연결된 트랜
잭션 프로세서 유니트를 포함하는, 상기 프로세서에 의해 상기 버스상에 발행된 트랜잭션의 지연을 조절
하는 트랜잭션 지연 메카니즘을 포함하고, 

상기 트랜잭션 프로세서 유니트는 보류 트랜잭션이 상기 버스상에서 발행되기를 기다리는 것을 
지시하는 지시신호를 상기 버스로부터 수신할 때, 상기 버스상에 발행된 상기 트랜잭션으로부터의 상기 
인코딩된 신호가 상기 버스상에 발행된 상기 트랜잭션이 지연후보임을 지시할 때, 그리고 상기 CPU 대기
시간 타이머가 상기 종료신호를 출력할 때 상기 버스상에 발행된 상기 트랜잭션을 지연시키는 것을 특징
으로 하는 컴퓨터 시스템.

청구항 12 

현재 트랜잭션의 지연을 조절하는 방법에 있어서, 

보류 트랜잭션이 존재하는지를 결정하는 단계;

상기 현재 트랜잭션이 지연가능한 지를 결정하는 단계; 및

상기 보류 트랜잭션이 존재하고 상기 현재 트랜잭션이 지연가능하다면 상기 현재 트랜잭션을 지
연시키는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 13 

제 12 항에 있어서, 상기 보류 트랜잭션이 존재하는지를 결정하는 단계는 CPU 버스로부터 직접 
신호를 처리함으로써 달성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 14 

제 12 항에 있어서, 상기 현재 트랜잭션이 지연가능한 지를 결정하는 단계는 트랜잭션 리코더로
부터 급송제어신호를 처리함으로써 달성되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 15 

현재 트랜잭션의 지연을 조절하는 방법에 있어서,

보류 트랜잭션이 존재하는지를 결정하는 단계;

상기 현재 트랜잭션이 지연가능한지를 결정하는 단계;

상기 현재 트랜잭션이 완료하는데 소정의 주기시간보다 더 오래 걸리는지를 결정하는 단계; 및

상기 보류 트랜잭션이 존재하고, 상기 현재 트랜잭션이 지연가능하며, 상기 현재 트랜잭션이 완
료하는데 소정의 주기시간보다 더 오래 걸리면, 상기 현재 트랜잭션을 지연시키는 단계를 포함하는 것을 
특징으로 하는 방법.

청구항 16 

제 15 항에 있어서, 상기 현재 트랜잭션이 완료하는데 소정의 주기시간보다 더 오래걸리는 지를 
결정하는 단계는 상기 현재 트랜잭션을 CPU 대기시간 타이머로 타이밍함으로써 달성되는 것을 특징으로 
하는 방법.

요약

상기 버스상에 발행된 트랜잭션(#702)의 지연을 컴퓨터 시스템내의 프로세서에 의해 조절하는 장
치 및 방법이 설명되어 있다.  버스에 연결된 버스 트랜잭션 리코더는 버스상에 발행된 트랜잭션으로부터 
인코드된 신호를 처리한다.  버스에 연결된 라인은 보류 트랜잭션(#701) 요청이 버스상에 발행될 때 지시
신호를 보낸다.  CPU 대기시간 타이머는 새로운 보류 트랜잭션이 버스상에 대기하고 있을 때 버스상에 현
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재의 트랜잭션을 타이밍한다.   CPU 대기시간 타이머는 트랜잭션이 완료하는데 소정량의 시간보다 더 걸
릴 때 종료신호(#705)를 출력한다.   트랜잭션 프로세서 유니트는 버스 트랜잭션 리코더, 라인 및 CPU 대
기시간 타이머에 연결되어 있다.    트랜잭션 프로세서 유니트는, 버스상에 발행된 트랜잭션으로부터의 
인코딩된 신호가 버스상에 발행된 트랜잭션이 지연후보임을 지시할 때, 그리고 CPU 대기시간 타이머가 종
료신호(#708)를 출력할 때 버스상에 발행된 트랜잭션을 지연시킨다.
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