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요       약 

제안하는 arbiter 구조는 AMBA AHB Protocol에서 사용하는 표준 arbiter를 개선하여, master device

들간의 버스 사용에 따른 bus conflict 를 감소시킨 구조이다. 제안하는 arbiter 구조는 인접한 주소를 

참조하는 master device 들의 전송을 버스의 대역폭 내에서 한 번에 전송함으로써 버스 전송 횟수 및 

데이터 전송량을 감소시킨다. 실험결과, 제안하는 arbiter 구조는 기존의 arbiter 구조에 비해 최대 

89%의 전송량이 감소하였다. 

 

1. 서론 

AMBA AHB Protocol[1]은 System-On-Chip(SOC)

를 구성하기 위한 open standard, on-chip bus 

specification 으로서, bus 통해 연결된 다양한 

master and slave device 이 통신하는 규약이다. 

AMBA AHB Protocol 에서는 한번에 한 개의 

master 장치만 버스를 사용할 수 있기 때문에 

master device 들간의 arbitration 이 필요하고, 잦은 

arbitration은 bus conflict를 발생시켜 시스템의 성

능을 저하시킨다. 

 

2. 제안하는 아비터 구조 

제안하는 arbiter 는 버스의 대역폭 내에서 복수

개의 master device 들의 데이터 전송을 결합하여 

한 번에 전송함으로써 전송 횟수 및 전송량을 감

소시키는 구조이다. 그림 1)은 제안하는 arbiter 구

조의 block diagram 으로서, 버스의 사용권한을 할

당하는 Master Selector, slave device의 사용 권한을 

할당하는 Ready Selector, master 들의 주소와 제어

신호를 결합하는 Address Combiner, master 들의 

write data 를 결합하는 Data Combiner, 그리고 읽

어온 data 를 master 들에게 분배하는 Data 

Decomposer로 구성되어 있다. 

 

3. 제안하는 아비터의 처리과정 

버스를 통한 데이터 전송을 수행하려면 master 

device 는 버스의 사용권과 대상장치의 사용권을 

받아야 한다. 기존의 arbiter 는 우선권이 높은 

master device 의 순서대로 버스의 사용권과 장치

의 사용권을 할당 받아 데이터를 전송하였다. 제

안하는 arbiter 는 버스 사용을 요청하는 모든 

master device 들에게 버스 사용을 허가하고, 허가

된 master device들의 주소를 분석하여 버스의 대

역폭 내에서 한 번의 전송으로 처리가 가능한 

master device 들에게 장치의 사용권을 허가하여 

데이터를 전송한다. 전송과정은 크게 버스 사용 
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그림 1) 제안하는 아비터 구조 

권한을 얻는 요청 단계, 사용할 slave device의 주 

소 및 제어 신호를 전달하는 주소 단계, 그리고 

데이터를 전송하거나 전송 받는 데이터 단계로 

나눌 수 있다. 

- 요청 단계: Master device 들이 버스 사용을 

요청하면, Master selector는 버스 사용을 요

청한 마스터들에게 사용 허가를 의미하는 

HGRANT 신호를 되돌려준다. 그리고 결합

을 수행할 master device 들을 Address 

Combiner 에 알린다. 만약, Residual 

Information 에 이전에 버스 사용을 요청해

서 결합이 수행되어야 할 master device 의 

정보가 남아 있다면, 해당 master device 들

의 결합이 완료될 때까지 HGRANT 신호를 

전달한다.  

- 주소 단계: HGRANT 를 받은 master device

들은 주소와 제어신호를 전달하며, Address 

Combiner 는 우선권이 가장 높은 master 

device 를 기준으로 버스의 대역폭 내에서 

단일 전송으로 처리가 가능한 주소와 제어

신호들을 판단하여 한 개의 버스 신호로 

결합한다. 이때, 결합 처리는 단일 전송을 

대상으로 하며, 읽기 전송과 쓰기 전송은 

분리하여 처리한다. 결합이 되지 못한 주

소 및 제어신호들은 다음 결합처리를 위해 

내부 레지스터에 저장되며, HGRANT 신호 

획득을 위해 Master Selector 에 전달된다. 

Ready Selector는 결합 처리된 master device

에게만 slave device 의 HREADY 신호를 전

달하여 데이터를 전송할 수 있도록 한다.  

- 데이터 단계: HREADY 신호를 받은 master 

device 들은 데이터 단계에서 전송을 수행

하는데, Data Decomposer 는 read transfer 를 

요청한 master device 들에게 버스를 통해 

읽어온 정보를 전달하며, Data Combiner 는 

master device들의 write data를 결합하여 버

스를 통해 전송한다. 

 

4. 시뮬레이션 결과 및 결론 

제안하는 구조의 성능을 측정하기 위하여, 우

리는 3 차원 응용프로그램의 깊이 정보가 3 차원 

그래픽 가속기의 픽셀파이프라인에서 처리하는 

과정을 시뮬레이션 하였다. 픽셀 파이프라인은 

arbiter 를 통해 버스에 연결되어 깊이 버퍼와 깊

이 정보를 주고 받는다. 고려된 버스의 대역폭은 

4bytes, 8bytes, 16bytes, 그리고 32bytes 이고, 픽셀 

파이프라인의 수는 4, 8, 16개이다. 사용된 응용프

로그램들은 상용 3차원 게임인 Unreal Tournament 

2004(UT2004)와 Quake3 로서, 성능측정을 위해 

다른 연구들에서도 자주 사용되는 응용프로그램

이다[2]. 

 

표 1) 벤치마크에 따른 실험결과 
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표 1)은 각 벤치마크들에서 10 프레임 동안 버

스를 통해 전송된 데이터 전송량과 전송횟수를 

실험한 결과로서, Original은 표준 아비터 구조를, 

Proposed 는 제안하는 아비터 구조를 의미한다. 

표 1)의 결과에서, 제안하는 구조는 표준 구조에 
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비해 데이터 전송 횟수 및 전송량이 크게 감소됨

을 알 수 있는데, 이는 실험에 사용된 응용프로

그램들이 연속적인 메모리 주소를 참조하는 성향

이 높기 때문이다. 또한 버스의 대역폭이 클수록 

전송횟수 및 전송량이 크게 감소하는데, 이는 버

스의 대역폭이 클수록 결합이 가능한 전송요구가 

증가하기 때문이다. 따라서 실험결과를 통해 나

타나듯이, 제안하는 arbiter 구조는 3 차원 응용프

로그램과 같이 연속적인 주소를 참조하는 성향이 

높고, 버스의 대역폭이 높은 환경에서 버스를 통

한 데이터의 전송횟수 및 전송량을 감소시켜 시

스템의 성능을 향상시킨다. 
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