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요  약

일반 인 버스 시스템 구조는 공용버스 내에 여러 개의 마스터와 슬 이 , 아비터 그리고 디코더 등으로 구성

되어 있다. 복수의 마스터가 동시간 에 버스를 이용할 수 없으므로, 아비터는 이를 재하는 역할을 수행한다. 아

비터가 어떠한 재방식을 선택하는가에 따라 버스 사용의 효율성이 결정된다. 기존의 재 방식에는 Fixed Priority 

방식, Round-Robin 방식, TDMA 방식, Lottery 방식 등이 연구되고 있다. 기존의 재 방식들은 버스 우선권을 주로 

고려하 으며 실제 버스 상에 유율은 고려하지 않았다. 본 논문에서는 마스터별 버스 유율을 연산하는 블록을 

이용하는 버스 재 방식을 제안하고, Throughput을 통해 다른 재 방식과 비교하여 성능을 검증하 다. 성능분석 

결과, 본 연구에서 제안하는 유율 고려 재방식은 목표로 설정한 버스 유율인 40%, 20%, 20%, 20%와 일치하

는 우수한 시뮬 이션 결과값을 얻을 수 있었다.

ABSTRACT

The general bus system architecture consists of masters, slaves, arbiter, decoder and so on in shared bus. As several masters can't use a bus 

concurrently, arbiter plays an role in bus arbitration. In compliance with the selection of arbitration method, The efficiency of bus usage can be 

determined. Fixed Priority, Round-Robin, TDMA, Lottery arbitration are studied in conventional arbitration method. Conventional arbitration 

method is considered bus priority primarily, actual bus utilization didn't considered. In this paper, we propose arbitration method using bus 

utilization operating block of each master, we verify the performance compared with the other arbitration methods through throughput 

performance. From the result of performance verification, we confirm that proposed arbitration method, matched bus utilization set by the user 

40%, 20%, 20%, 20%.
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Ⅰ. 서  론

 사회가  정보화 사회로 진보하는 데에는 반

도체 산업이 매우 요한 역할을 하고 있다. 인터넷 시

의 등장과 함께 텔 비 , 냉장고와 같은 가 에서부터 

노트북, 휴 용 정보기기  스마트 자기기에 한 수

요가 증가하면서 자회로의 임베디드(Embedded) 시스

템화, 소형화, 력화되어 가고 있다. 한 반도체 공

정 기술의 발달로 기존의 여러 다른 기능을 하는 칩들을 

하나에 집 시키는 SoC(System on a Chip) 기술이 각

받고 있다.[1,2]

SoC 버스 시스템은 IP들 간의 통신 순서와 방법을 

정의하고 제어한다. 그러므로 버스 시스템의 성능이 

SoC의 성능을 좌우하는 요한 요소로 부각되고 있다. 

버스 시스템에는 ISA, PCI, MCA 등 여러 종류가 있지

만, 이 에서 ARM 로세서의 AMBA(Advanced 

Microcontroller Bus Architecture) 가 온 칩 통신의 표

이 되고 있다.[3]

AMBA는 AHB(Advanced High-performance Bus), 

ASB(Advanced System Bus) 그리고 APB(Advanced 

Peripheral Bus)가 있으며, AXI(Advance eXtensible 

Interface)가 재 새롭게 개발되었지만, 아직까지 고성

능 버스인 AHB가 성능 향상을 해 많이 연구되고 있다. 

형 인 AHB는 하나의 단일 버스 내에 여러 개의 마스

터와 슬 이 , 아비터, 디코더로 구성되어 있다. 마스터

는 CPU, DMA, DSP 등과 같은 로세서들을 말하며, 슬

이 는 마스터와는 다르게 DRAM, SRAM과 같은 메

모리를 의미한다. 한, 아비터는 여러 개의 마스터가 동

시간에 버스를 이용할 수 없기 때문에 이를 재하는 역

할을 수행하고 재하는 방식에 따라 버스의 효율 인 

재가 가능하기 때문에 체 시스템의 성능 향상을 

해 많이 연구되고 있는 분야이다. 마지막으로 디코더는 

마스터로부터 나오는 어드 스의 상  비트를 가지고 

한 슬 이 를 선택해주는 역할을 한다.

기존의 아비터 재 방식에는 fixed priority 방식, 

round-robin 방식, TDMA 방식, Lottery bus 방식 등 여러 

가지가 있다.[4～8] 본 논문에서는 새로운 재 방식인 

유율을 고려한 재 방식을 제안하고 기존의 재 방

식과 비교하여 성능을 분석  검증하 다.

Ⅱ. 본  론

 세계의 70% 이상을 차지하고 있는 AMBA 시스템

의 경우, 마스터에서 발생하는 데이터는 싱  데이터

와 버스트 데이터가 있으며, 버스트 데이터 길이는 4, 8, 

16까지 지원한다. 그리고 idle 사이클 지연 후 새로운 데

이터를 발생시키는데, 본 모델에서는 idle 사이클에 

해서 랜덤 함수를 이용하 다. 그림 1에 보듯이 표

인 버스 재 방식에는 fixed priority 방식과 round-robin 

방식, TDM 재방식, Lottery bus 방식이 있다. 그림 

1(a)는 fixed priority 방식을 보여 다. Fixed priority 방

식은 각 마스터들이 고정된 우선순 를 가지고 있다. 

를 들어, 마스터 M1의 우선순 가 마스터 M2보다 높

으면, 아비터는 버스 유권을 마스터 M1에게 다. 

fixed priority 방식의 경우 요한 마스터는 우선순 를 

높일 수 있는 장 을 가지지만 우선순 가 가장 낮은 

마스터의 스타베이션을 일으킬 수 있는 단 을 가지고 

있다.

그림 1(b)는 round-robin 방식을 보여 다. 이 방식은 

마스터의 우선순 가 정해지지 않고 골고루 버스 

유권을 주기 때문에 마스터들이 공평하게 버스를 이

용할 수 있어 스타베이션을 방지할 수 있다. 그러나 

요한 데이터 처리를 할 경우 이 방식은 한계를 가진다. 

그림 1(c)는 TDM 재 방식을 보여 다. TDM 재 방

식도 골고루 마스터의 버스 유권이 돌아가기 때문

에 스타베이션을 방지할 수 있는 장 을 가지고 있지

만, 요한 데이터 처리를 가져야 하는 마스터의 기

시간이 길어 질 수 있다는 단 을 가지고 있다[4]. 그림 

1(d)는 Lottery bus 방식을 보여 다. Lottery bus 방식의 

경우는 마스터들에게 버스 유권을 확률 으로 주는 

방식이다. 요한 마스터의 경우는 좀 더 많은 버스 

유권을 주고 그 지 않은 경우는 좀 더 게주는 방식

으로, 최근에 TDM 버스 재를 개선하는 방식으로 제

안되고 있다.
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그림 1. 다양한 버스 재 방식
Fig. 1 Various bus arbitration policies.

Ⅲ. 유율 고려 재방식의 제안

그림 2는 AMBA 아비터 블록의 입출력 신호에 한  

타이  도를 나타내고 있다. AMBA의 경우 마스터별 버

스 유율은 HMASTER[N:0]의 사이클 크기에 의해 결

정된다. 본 논문에서는 마스터별 HMASTER[x]의 클럭 

수를 카운트하여 마스터의 버스 유율을 계산하고, 이

를 버스 재에 반 하려고 한다.

H C L K

H B U S R E Q _ M 1

T 1 T 2 T 3 T 4 T 5 T 6 T 7 T 8 T 9

H B U S R E Q _ M 2

H G R A N T _ M 1
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H M A S T E R [ 3 : 0 ] # 1 # 2

H T R A N [ 1 : 0 ] N O N S E Q S E Q S E Q S E Q
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      H W R I T E
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C O R E
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C O R E

( A + 1 2 )

H R E A D Y

그림 2. AMBA 아비터 블록의 입출력 신호에 
한 타이  도

Fig. 2 Timing diagram of input and output signals 
in AMBA arbiter block.

그림 3에는 유율을 고려한 버스 재방식의 블록

도가 나타나 있다. 마스터별 버스 사용 사이클 계산은 

버스요청 입력신호를 받는 master[N] counter의 블록에

서 담당한다. 각 마스터들의 버스 유 신호에 따라 클

럭신호를 카운 하여 각 마스터들의 버스 유 횟수를 

산출한다.

비율산출부(Proportion Calculator)는 각 카운터로부터 

제공되는 각 마스터들의 버스 유 횟수를 이용하여 각 

마스터들의 버스 유 비율을 산출하게 된다. 이때, 카운

터부로부터 제공되는 각 마스터들의 버스 유 횟수를 

아래의 식 1에 입해서 각 마스터들의 버스 유 비율

을 산출한다. 비율산출부는 소수  첫째 자리에서 반올

림 연산을 수행한다.

  


 
×           (1)

식 1에서 M[x]는 마스터 x의 버스 유 사이클 수를 

나타내고, T는 마스터 1(M0), 마스터 2(M1), 마스터 

3(M2), 마스터 4(M3) 각각의 버스 유 사이클 수의 총

합을 나타낸다.

비교부(Difference Calculator)는 비율산출부로부터 

제공되는 각 마스터들의 버스 유 비율과 기  유 

비율과의 차이 값을 계산하여 우선순  결정부에 제

공한다.

그림 3. 유율 고려 버스 재방식 블록도
Fig. 3 Block diagram of bandwidth-award bus 

arbitration.

우선순  결정부(Priority Decision)는 비교부로부터 

제공되는 차이 값의 크기에 따라 각 마스터들의 우선순

를 결정하여 버스 재부에 제공한다. 이때, 우선순  

결정부는 비교부로부터 제공되는 차이 값이 큰 순으로 

각 마스터들의 우선순 를 결정하게 된다. 만약, 차이 값

이 동일할 경우에는 미리 설정된 마스터의 종류에 따라 
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우선순 를 결정하게 된다. 이 게 결정된 각 마스터들

의 우선순 는 다음 사이클에 각 마스터의 버스 사용 요

청시에 용하게 된다.

버스 재부(Arbitration Block)는 우선순  결정부로

부터 제공되는 각 마스터들의 우선순 에 따라 버스 사

용 권한 신호(grant[x])를 생성하여 해당 마스터에 제공

한다. 이때, 한 개의 마스터만이 버스 사용을 요청할 경

우에는 우선순 와 상 없이 버스 사용을 요청한 마스

터에 버스 사용 권한을 부여하고, 두 개 이상의 마스터가 

동시에 버스 사용을 요청할 경우에는 우선순  결정부

로부터 제공되는 각 마스터들의 우선순 에 따라 마스

터들의 버스 사용 권한을 부여한다.

Ⅳ. Throughput 비교

제안하는 버스 재방식의 성능을 악하기 해 범

용 으로 사용되는 IEEE 802.11 네트워크 SoC를 이용하

여 성능을 분석하 다. 성능측정을 해 성능과 무 한 

주변블록을 제거하고 그림 4처럼 단순화하 다.[9]

그림 4. 응용환경
Fig. 4 Application environment.

Ethernet MAC의 성능을 측정하기 해서는 공용버스

의 성능과 외부 TX/RX 송성능을 동시에 고려해야 하

지만 주성능하락의 원인이 되는 공용버스 성능만 고려

하 다. 그리고 ARM940T 로세서는 I/D 캐쉬를 동작

시킬 경우 성능이 우수하므로 I/D 캐쉬 ON 상태를 가정

하여 시뮬 이션을 수행하 다. ARM940T의 경우 I/D 

캐쉬 ON 상태의 경우 데이터 사이즈는 32Bit이며 버스

트 크기가 8로 고정되어 있다.

본 시뮬 이션에서는 고성능 데이터 송을 해 

Ethernet MAC의 데이터 사이즈와 버스트 크기를 각각  

32Bit와 8로 설정하 으며, 모든 마스터의 idle 사이클의 

평균값을 랜덤함수를 용한 5로 설정하여 공용버스의 

버스 트래픽이 많게 하 다.

최  성능을 구 하기 해, 체 시스템을 장하는 

ARM940T의 버스 유율은 40%를 목표로 하 으며, 동

일한 기능을 하는 3개의 Ethernet MAC의 버스 유율은 

모두 20%을 목표로 하 다. 이를 해 TDMA 재방식

의 경우, 슬롯수를 ARM940T와 Etehrnet MAC에 각각 4, 

2, 2, 2로 설정하 으며, Lottery 재방식의 경우에는 버

스요청확률을 각각 40%, 20%, 20%, 20%로 설정하 다. 

마지막으로 본 연구에서 제안하는 유율 고려 재방

식에서는 버스 유율 목표를 각각 40%, 20%, 20%, 20%

로 설정하 다.

 







∙


∙


  (2)

마스터의 성능은 식 (2)와 같이 표 할 수 있는데, 여

기서 Ntrans은 총 데이터 송 개수, Nburst는 버스트 

크기, Nbit는 데이터 비트수, T는 총 송시간을 의미

한다.

그림 5. 버스 재방식에 따른 Throughput 비교
Fig. 5 Throughput comparison due to arbitration 

methods.

그림 4의 응용환경에 한 시뮬 이션 결과가 그림 5

에 나타나 있다. Fixed Priority 방식은 마스터별 성능 편

차가 크며, 마스터4의 경우 우선순 가 낮아서 송이 

거의 이루어지지 않았다는 것을 확인할 수 있다.
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Round Robin 방식은 마스터 유율이 균등하므로, 모

든 마스터의 성능이 약 0.55Gbps로 ARM940T 로세서

에 버스 유율을 다른 마스터의 2배로 할당하려는 목표

에 부합하지 않는다. 

TDMA 방식과 Lottery 방식은 설정한 슬롯수와 확률

에 따라 성능이 나타날 것을 기 하 지만, 그 결과값은 

2nd 재 상 때문에 시뮬 이션 에 설정한 값과 일치

하지 않았다.[8]

본 연구에서 제안하는 유율 고려 재방식에서는 

로세서 목표로 설정한 버스 유율 40%, 기타 마스터

의 목표 버스 유율 20%에 해서 일치하는 우수한 시

뮬 이션 결과값을 얻을 수 있었다.

 

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 유율을 고려한 재방식을 제안하

고, 기존의 재방식들과 비교하여 성능을 분석하

다. 유율을 고려한 재방식은 각 마스터의 버스 

유율에 따라 우선순 를 결정하여 버스 사용을 재함

으로써 마스터 각각의 버스 유율을 사용자가 직  설

정하여 제어할 수 있었으며, 각 마스터의 데이터 송

을 효율 으로 리할 수 있었다. 한, Throughput 성

능측면에서도 기존의 재방식보다 우수한 특성을 나

타내어 새로운 버스 재 방식으로 응용될 수 있음을 확

인하 다.
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