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요약

본 발명은, 복수의 IP 및 디바이스와 연결되어 데이터 통신을 위해 라우팅을 하는 통신 디바이스에 있어서, 에스앤에이

(SNA: SoC on-chip-network Architecture) 구조가 적용되어 다중 채널을 제공하는 에스오씨 버스 구조에 관한 것으로

서, 에스앤에이 구조가, 4N 개의 채널을 지원하고, 복수의 IP로부터 라우팅 리퀘스트, 소스 ID 및 데스티네이션 어드레스

를 포함하는 제 1 리퀘스트 정보를 각기 수신하여, 각 IP에 대한 라우팅을 지원하는 하나 이상의 크로스바 라우터(XR) 및

각 IP와 각 크로스바 라우터를 연결하는 스위치 래퍼를 포함하고, 크로스바 라우터를 통한 별도의 라우팅 없이 스위치 래

퍼 내부에서 직접 통신 연결되는 다이렉트 라우팅, 특정한 하나의 크로스바 라우터 내에서 라우팅이 이루어지는 로컬 라우

팅 및 특정한 하나의 크로스바 라우터 내에 존재하지 않는 데스티네이션 어드레스에 대하여, 복수의 크로스바 라우터 간에

라우팅이 이루어지는 글로벌 라우팅 중 어느 하나의 동작모드를 갖는 것을 특징으로 한다.

대표도

도 11

색인어

버스; SoC; SNA; SNP

명세서

도면의 간단한 설명

도 1 은 SNA의 3가지 동작모드를 나타낸 도.

도 2 는 크로스바 라우터(Crossbar Router)의 개념적인 구조도.

도 3 은 크로스바 라우터의 각 방향성에 대한 값을 나타낸 도.
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도 4 는 글로벌 아비터(Global Arbiter)가 요구되는 확장된 SNA 구조도.

도 5 는 크로스바 스위치 컨트롤러(Crossbar Switch Controller)의 인터페이스를 나타낸 도.

도 6 은 크로스바 라우터의 크로스바 스위치 컨트롤러의 내부 구조도.

도 7 은 크로스바 스위치 매트릭스의 인터페이스를 나타낸 도.

도 8 은 래퍼(Wrapper)의 인터페이스를 나타낸 도.

도 9 는 스위치 래퍼(Switch Wrapper)의 내부 구조도.

도 10 은 상용화된 디지털 카메라 구조를 나타낸 도.

도 11 은 도 10 에 SNA를 적용시킨 구조를 나타낸 도.

도 12 는 보다 많은 IP를 수용하기 위하여 2개의 크로스바 라우터를 사용하여 글로벌 아비터(Global Arbiter)가 사용된 예

시도.

도 13 은 4개의 크로스바 라우터를 사용하여 보다 더 확장된 예시도.

도 14 는 보다 적은 수의 크로스바 라우터를 사용하여 많은 IP를 효율적으로 수용할 수 있는 SNA 예시도.

도 15 는 AMBA AHB와 SNA의 시뮬레이션 결과를 나타낸 도.

도 16 은 AHB와 SNA구조에서 IP 모듈의 증가와 이에 따른 버스트 트랜잭션 (Burst transaction)의 증가에 따른 전체 수

행 사이클의 비교도.

도 17 은 XC가 각 리퀘스트에 대한 그랜트(Grant)를 처리하는 과정을 보여주는 파형을 나타낸 도.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 다중 채널을 제공하는 에스오씨 버스 구조에 관한 것으로서, 구체적으로 에스오씨(SoC: System-on-chip)에서

각 IP 간의 통신을 담당하는 버스 구조에 관한 것이다.

종래의 공유 버스(Shared Bus)의 문제점(AMBA, CoreConnect, Wishbone etc.)에 대하여 설명하면 이하와 같다.

1. 한번에 하나의 마스터(Master)만이 전체 버스를 사용할 수 있는 권한이 주어지게 된다. 따라서, 서로 다른 마스터가 서

로 다른 슬레이브(Slave)를 요구하게 되면 통신이 이루어질 수 없기 때문에 전체 버스 효율(Bus Utilization Efficiency)이

저하되는 문제점이 있었다.

2. 듀얼 포트 메모리(Dual Port Memory)를 사용하기 위해서는 단일 버스 구조로는 불가능하기 때문에 계층적

(Hierarchal) 구조로 구성하여야 하고, 이들 버스 간에는 브릿지(bridge)를 통해서 연결될 수 있다. 그러나, 듀얼 포트 메

모리를 사용한다 할지라도 결국 하나의 버스에서 사용될 수 있는 메모리 포트(Memory Port)는 하나밖에 없으며, 브릿지

를 통해서 다른 버스의 메모리에 액세스가 가능하다 할지라도 이미 브릿지를 사용하기 위해서 하나의 IP가 두개의 버스를

모두 점유해버리기 때문에 다른 어떤 IP도 버스 서비스(Bus Service)를 받을 수 없는 문제점이 있었다.
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이러한 문제점을 해결하기 위하여, 즉 동시에 듀얼 포트 메모리를 사용하기 위해서 하나의 포트는 전용(dedicated) 연결이

이루어져야 한다. 예를 들면, CPU와 메모리가 전용(dedicated) 연결을 이루고 나머지 포트는 버스를 통해서 액세스 가능

하게 함으로써 전체 버스 효율(Bus Utilization Efficiency)을 높일 수 있게 된다. 그러나, 이런 구조 상에서도 결국 버스 상

에서 사용될 수 있는 메모리 포트는 하나로 제한되는 문제점이 있었다.

또한, 계층적(hierarchal) 구조에서 브릿지를 통해서 상위 버스의 IP와 연결을 시도한다면, 브릿지 역시 버스의 모듈이기

때문에 하위 버스에 있는 IP와 상위 버스의 IP의 상호연결은 중간에 존재하는 버스 모두를 점유하게 되어 계층적

(hierarchal) 구조에 최악의 결과를 초래하는 문제점이 있었다.

3. 공유 버스(Shared Bus)가 갖는 가장 큰 단점은 단일 IP에 대해서 버스 점유율이 높은 버스트 전송(Burst Transfer)이

다.

종래의 공유 버스(Shared Bus)는 버스의 대역폭(Bandwidth)을 높이기 위하여 버스트 전송(Burst Transfer) 개념을 도입

하였다(From Sonics uNetworks Spec.). 버스트 전송(Burst Transfer)은 한번의 어드레스 페이즈(Address Phase) 후에

연속적인 데이터를 전송하는 방식으로 데이터 전송효율을 높일 수 있는 장점이 있는 반면, 이하와 같은 문제점이 있었다.

먼저, 공유 버스(Shared Bus)의 버스 리소스(Bus Resource)를 독차지하게 되므로 당장 가용될 수 있는 IP들간의 통신은

버스트(Burst) 만큼의 지연 이후에 이루어질 수 있는 문제점이 있었다. 또한, 응답 속도가 상대적으로 느린 Slave/Target/

Initiator에 의해서 버스트 전송(Burst Transfer) 중에 대기상태 (Wait State)가 발생하게 되면, 이는 다른 디바이스에 더

큰 잠복기(Latency)를 가중시키게 되어 일정한 버스 대역폭(Bus Bandwidth)을 유지할 수 없는 문제점이 있었다.

일반적으로, 상대적으로 속도가 느린 디바이스는 버스 사용에서 효과적인 버스트 전송(Burst Transfer)을 위해서, FIFO

와 같은 버퍼를 두어 버스트 전송 데이터(Burst Transfer Data)를 일괄적으로 모아두었다가 처리하는 방법을 사용함으로

써 대기상태(Wait State) 없이 버스를 사용할 수 있다. 그러나, 이 경우 FIFO 버퍼와 같은 추가적인 메모리로 인하여 코스

트가 증가하는 문제점이 발생되고, 또한 초기 데이터는 이미 준비가 되었음에도 뒤에 따라오는 데이터가 아직 준비되지 않

았기 때문에 초기 데이터에 대한 잠복기(Latency)가 증가하게 된다. 따라서, 수신측에서는 데이터를 처리하기 위해서 잠

복기(Latency) 만큼 기다려야 하는 문제점이 있었다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하고자 제시된 것으로서, 본 발명의 목적은 SNA가 적용되어 다중 채널을 제공하는

에스오씨 버스 구조를 제공하는 것이다.

SNA(SoC on-chip-network Architecture)는 SoC 내에서의 IP 간의 통신을 담당하는 버스 사용의 효율성을 높이기 위한

구조로서, 다중 마스터와 다중 채널을 지원하고 시스템 요구에 따라 확장 가능하다. 본 발명은 이를 통해 SoC 내부에서 버

스로 인한 병목 현상을 해소하고 시스템 효율을 증가시키는 것을 목적으로 한다. 또한, 종래의 공유 버스(Shared Bus) 구

조를 가지는 버스 프로토콜(Bus Protocol) 방식을 벗어나 보다 효율적인 방식으로 SoC 내의 IP 간에 통신을 지원하도록

한다. SNA는 종래의 버스 프로토콜이 가지는 많은 문제점을 해결하기 위해서 제안되었으며, Area/Efficiency의 비를 최

소화하기 위한 구조이다. 또한, 현재 가장 널리 사용되고 있는 AMBA 버스와의 호환을 완벽하게 지원함으로써 종래의

AMBA IP를 그대로 사용할 수 있기 때문에 강력한 호환성을 지원한다.

발명의 구성 및 작용

상기의 목적을 달성하기 위하여, 본 발명에 따른 다중 채널을 제공하는 에스오씨 버스 구조는, 복수의 IP와 로컬 버스를 포

함하는 서브 시스템(sub-system) 및/또는 하나 이상의 IP와 연결되어 데이터 통신을 위해 라우팅을 하는 통신 디바이스

에 있어서, 에스앤에이(SNA: SoC on-chip-network Architecture) 구조가 적용되어 다중 채널을 제공하는 에스오씨 버

스 구조로서, 에스앤에이 구조가, 4N 개의 채널을 지원하고, 각 서브 시스템 및/또는 IP로부터 라우팅 리퀘스트, 소스 ID

및 데스티네이션 어드레스를 포함하는 제 1 리퀘스트 정보를 각기 수신하여, 각 서브 시스템 및/또는 IP에 대한 라우팅을

지원하는 하나 이상의 크로스바 라우터 및 각 서브 시스템 및/또는 IP와 각 크로스바 라우터를 연결하는 스위치 래퍼를 포

함하고, 크로스바 라우터를 통한 별도의 라우팅 없이 스위치 래퍼 내부에서 직접 통신 연결되는 다이렉트 라우팅, 특정한

하나의 크로스바 라우터 내에서 라우팅이 이루어지는 로컬 라우팅 및 특정한 하나의 크로스바 라우터 내에 존재하지 않는

데스티네이션 어드레스에 대하여, 복수의 크로스바 라우터 간에 라우팅이 이루어지는 글로벌 라우팅 중 하나 이상의 동작

모드를 가지며, 크로스바 라우터가, 각 서브 시스템 및/또는 IP로부터 전송된 제 1 리퀘스트 정보를 수신하여 각 서브 시스
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템 및/또는 IP의 서비스 순서를 결정하고, 제 1 리퀘스트 정보를 통해 크로스바 라우터의 방향성을 포함하는 로컬 라우팅

정보를 생성 및 전송하는 크로스바 스위치 컨트롤러 및 로컬 라우팅 정보에 따라 라우팅 경로를 구성하는 크로스바 스위치

매트릭스를 포함하는 것을 특징으로 한다.

바람직하게는, 에스앤에이 구조가 크로스바 라우터를 적어도 두개 이상 구비하는 경우, 특정한 하나의 크로스바 라우터 내

에 존재하지 않는 데스티네이션 어드레스를 갖는 라우팅 리퀘스트에 대하여, 복수의 크로스바 라우터 간의 글로벌 라우팅

경로 구성을 위한 각 크로스바 라우터의 방향성을 포함하는 글로벌 라우팅 정보를 전송하여, 글로벌 라우팅을 제공하는 글

로벌 아비터를 더 포함하도록 한다. 이때, 크로스바 스위치 컨트롤러는, 각 라우팅 리퀘스트를 수신하고, 각 라우팅 리퀘스

트에 대하여 사용자가 설정 가능한 프라이어리티 값을 가지는 프라이어리티 스킴에 의해 각 라우팅 리퀘스트의 서비스 순

서를 결정하는 프라이어리티 멀티플렉서(MUX), 프라이어리티 멀티플렉서에서 선택된 리퀘스트 정보의 데스티네이션 어

드레스를 데스티네이션 ID로 변환하는 어드레스 컨버터, 데스티네이션 어드레스, 데스티네이션 ID 및 소스 ID를 입력받

고, 저장된 정보 중 데스티네이션 어드레스가 존재하는 경우 데스티네이션 어드레스로 경로 설정을 하기 위한 크로스바 라

우터의 각 방향성을 포함하는 로컬 라우팅 정보를 전송하는 로컬 엘유티(LUT), 데스티네이션 어드레스가 로컬 엘유티에

존재하지 않는 경우, 글로벌 라우팅을 요청하는 글로벌 라우팅 리퀘스트, 데스티네이션 ID 및 소스 ID를 포함하는 제 2 리

퀘스트 정보를 글로벌 아비터로 전송하고, 글로벌 아비터로부터 글로벌 라우팅 정보를 수신하는 리퀘스터 및 로컬 엘유티

로부터 로컬 라우팅 정보를 수신하여 로컬 라우팅을 수행하고, 리퀘스터로부터 글로벌 라우팅 정보를 수신하여 글로벌 라

우팅을 수행하는 라우터 블록을 포함하도록 한다. 글로벌 라우팅 정보를 데스티네이션 어드레스로 라우팅 경로가 설정되

기 위하여 경유해야 하는 모든 크로스바 라우터의 리퀘스터가 동시에 수신하고, 사용자가 정한 소정의 규칙에 따라 각 크

로스바 라우터 간의 라우팅 경로를 구성하도록 한다. 또한, 라우팅 경로 구성이 실패한 경우, 리퀘스터가 글로벌 아비터로

제 2 리퀘스트 정보를 전송하여, 기수신한 글로벌 라우팅 정보와 상이한 글로벌 라우팅 정보를 수신하도록 한다.

아울러, 크로스바 스위치 매트릭스는 동시 최대 4 방향의 연결을 지원하도록 한다. 한편, 로컬 라우팅과 글로벌 라우팅의

프라이어리티는 사용자에 의해 설정되고, 로컬 라우팅과 글로벌 라우팅 사이에 충돌이 발생할 경우 프라이어리티가 낮은

라우팅 리퀘스트에 대하여 실패 신호를 전송하도록 한다. 또한, 에스앤에이 구조는, 4N 개 채널 중 3N 개의 채널이 각 서

브 시스템 및/또는 IP와의 통신 연결을 위해 각기 할당된 제 1 크로스바 라우터, 4N 개 채널 중 3N 개의 채널이 각 서브 시

스템 및/또는 IP와의 통신 연결을 위해 각기 할당된 제 2 크로스바 라우터, 4N 개 채널 중 3N 개의 채널이 각 서브 시스템

및/또는 IP와의 통신 연결을 위해 각기 할당된 제 3 크로스바 라우터, 4N 개 채널 중 3N 개의 채널이 각 서브 시스템 및/또

는 IP와의 통신 연결을 위해 각기 할당된 제 4 크로스바 라우터, 4N 개 채널이, 각 N 개의 채널마다 제 1 크로스바 라우터,

제 2 크로스바 라우터, 제 3 크로스바 라우터 및 제 4 크로스바 라우터와의 통신 연결을 위해 각기 할당된 제 5 크로스바

라우터 및 제 5 크로스바 라우터와 통신 연결된 글로벌 아비터를 포함하도록 구성할 수도 있다.

이하에서는, 첨부한 도면을 참조하여 본 발명의 장점, 특징 및 바람직한 실시례에 대해 상세히 설명하도록 한다.

먼저, SNA(SoC on-chip-network Architecture)에 대하여 설명하도록 한다. SNA는 종래의 버스에서 가지고 있는 많은

문제점을 해결하기 위해 연구/개발되었다. SNA의 주요 특징에 대하여 설명하면 이하와 같다.

1. 멀티 채널(Multi-Channel) 지원

크로스바 스위치(Crossbar Switch)를 통해서 멀티 채널(Multi-Channel)이 지원되기 때문에 전체 버스 효율(Bus

Utilization Efficiency)을 높일 수 있다.

크로스바 스위치는 동시에 가용할 수 있는 경로(Path)가 최대 4 방향의 연결성을 가지기 때문에, 이를 효율적으로 이용함

으로써 버스 효율(Bus Utilization Efficiency)을 극대화할 수 있다.

2. 다양한 라우팅(Routing) 지원

SNA는 Direct/Local/Global의 3가지 라우팅 모드(Routing Mode)를 지원한다.

먼저, 다이렉트 라우팅(Direct Routing)은 IP 간에 직접적으로 이루어질 수 있는 전용 통신(Dedicated Communication)

방법으로, 스위치 래퍼에서 이루어지므로 크로스바 라우터(Crossbar Router)의 어떠한 리소스도 사용하지 않고 라우팅이

가능하다. 따라서, 아비트레이션 잠복기(Arbitration Latency)가 발생하지 않게 된다.
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로컬 라우팅(Local Routing)은 하나의 크로스바 라우터 내에서 이루어지는 모든 라우팅을 말한다. 로컬 라우팅은 크로스

바 라우팅 내의 크로스바 스위치 컨트롤러(Crossbar Switch Controller)의 로컬 LUT(Look-up table)의 값을 참조하여

이루어지는 라우팅 방법으로 아비트레이션 잠복기(Arbitration Latency)는 1 사이클이 된다.

또한, 글로벌 라우팅(Global Routing)은 둘 이상의 크로스바 라우터 간에 이루어지는 모든 라우팅을 말한다. 라우팅시 크

로스바 스위치 컨트롤러(Crossbar Switch Controller)는 먼저 요청된 데스티네이션(Destination)이 자신과의 직접적인

연결이 되었는지를 확인한 후, 만약 연결이 되어있는 상태라면 로컬 라우팅 서비스(Local Routing Service)를 하지만 현

재 자신과 직접적인 연결을 갖지 않은 데스티네이션(Destination)에 대하여는 글로벌 라우팅(Global Routing)을 리퀘스트

하게 된다. 글로벌 라우팅 리퀘스트는 글로벌 아비터(Global Arbiter)로 리퀘스트된다. 따라서, 아비트레이션 잠복기

(Arbitration Latency)는 3 사이클 보다 작거나 같다.

3. 어댑터블 토폴로지(Adaptable Topology) 지원

크로스바 라우터(Crossbar Router)는 요구되는 IP 수에 따라 다양한 토폴로지(Topology)를 지원한다. 요구되는 IP 수가

많지 않을 때는 하나의 크로스바 라우터로 모든 커뮤니케이션에 대해 지원 가능하며, 단일 크로스바 라우터는 글로벌 아비

터(Global Arbiter)를 필요로 하지 않는다. 반면, 요구되는 IP 수가 많을 때에는 둘 이상의 크로스바 라우터를 이용해서 다

양한 토폴로지(Topology)를 구성할 수 있으며, 로컬 도미넌트(Local Dominant) 구조인지 또는 글로벌 도미넌트(Global

Dominant) 구조인지에 따라 다양한 구조를 선택할 수 있다. 특히, 미래의 IP들은 트랜잭션 레벨(Transaction Level)의 전

송(Transfer)이 더 많이 포함되기 때문에 (MPEG/기타 영상관련) 버스트 전송(Burst Transfer) 방식의 전송(Transfer)이

많아질 것이다.

4. 플렉서블 라우팅 서비스(Flexible Routing Service)

라우팅시 글로벌 아비터(Global Arbiter)는 크로스바 라우터에 방향성만을 제시하며, 크로스바 라우터는 그 방향성만을

가지고 가용 라우팅 경로(Available Routing Path)를 찾아서 연결한다. 만약, 현재의 라우팅이 실패(Fail)하였을 경우 글로

벌 아비터(Global Arbiter)에서 새로운 경로 정보(Path Information)를 즉각 제공하기 때문에 리퀘스트된 라우팅에 대해

서 최대한 Arbitration(Routing) QoS(Quality of Service)를 보장한다.

다음으로, SNA의 구조(Architecture)에 대하여 설명하도록 한다. SNA는 크게 인터페이스부(Interface Part)와 인터커넥

션부(Interconnection Part)의 두개 파트로 나눌 수 있다.

인터페이스부(Interface Part)로는 SNP(SoC Network Protocol)를 사용한다. 또한, 인터커넥션부(Interconnection

Part)는 크로스바 라우터(Crossbar Router), 스위치 래퍼(Switch Wrapper) 또는 스위치 브릿지(Switch Bridge), 글로벌

아비터 (Global Arbiter)로 구성되고, 전체 SNA는 3개의 동작모드(Direct Routing, Local Routing, Global Routing)를 갖

는다. 로컬/글로벌 라우팅은 크로스바 라우터에서 지원하는 기능이고, 다이렉트 라우팅은 스위치 래퍼에서 지원하는 기능

이다.

SNA의 상기 3가지 동작모드는 도 1 에 도시하였다. 도 1 을 참조하여, 각각에 대하여 설명하면 이하와 같다.

도 1 의 번호 1 은 스위치 래퍼(Switch Wrapper)에서 지원하는 다이렉트 라우팅(Direct Routing)을 나타낸다. 하나의 스

위치 래퍼는 하나의 같은 방향에 마스터/슬레이브의 IP를 N개씩 가질 수 있다. 만약, 어떤 방향의 마스터가 자신과 같은 스

위치 래퍼에 연결되어 있는 어떤 슬레이브와의 통신을 원할 경우, 크로스바 라우터(Crossbar Router)를 통해서 별도의 라

우팅을 받지 않고 스위치 래퍼 내부에서 연결되는 것을 다이렉트 라우팅이라 한다.

또한, 도 1 의 번호 2 는 로컬 라우팅(Local Routing)을 나타낸다. 로컬 라우팅은 하나의 크로스바 라우터 내에서 크로스바

스위치 컨트롤러(Crossbar Switch Controller)의 라우팅에 따라 연결되는 방법이다. IP가 라우팅 리퀘스트를 하면 크로

스바 스위치 컨트롤러 내부의 프라이어리티 스킴(Priority Scheme)에 따라 서비스 순서를 선택받게 된다. 크로스바 스위

치 컨트롤러의 세부적인 내부동작에 대해서는 이하에서 설명하도록 한다.

따라서, 라우팅된 최종 결과값은 크로스바 스위치 매트릭스(Crossbar Switch Matrix)로 전달되며, 전달된 값에 의해서 크

로스바 스위치 매트릭스 내부에 적절한 경로가 형성된다. 이에 따라, 형성된 경로를 통해 IP 간의 연결성을 보장하게 된다.

로컬 라우팅의 아비트레이션 잠복기(Arbitration Latency)는 1 사이클이다.
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글로벌 라우팅(Global Routing)은 도 1 의 번호 3 에 나타나 있다. 글로벌 라우팅은 로컬 라우팅과 경로를 형성하는 원리

는 거의 유사한데, 가장 큰 차이점은 라우팅 값을 참조하는 곳이 크로스바 스위치 컨트롤러의 내부가 아니라 글로벌 아비

터(Global Arbiter)라는 점이다. IP가 라우팅 리퀘스트했을 때 로컬 라우팅을 지원할 수 없는 데스티네이션(Destination)

일 경우 글로벌 아비터(Global Arbiter)에 글로벌 라우팅 리퀘스트(Global Routing Request)를 하고, 이때 글로벌 라우터

로부터 글로벌 라우팅 값을 받는다. 이 값은 리퀘스트를 한 라우터와 IP가 연결되기 위해서 거쳐야 하는 모든 라우터가 동

시에 받아서 동시에 라우팅을 하게 된다. 만약 라우팅에 실패했을 경우 다른 경로 정보(Path Information)를 글로벌 아비

터(Global Arbiter)에 요구하게 되고, 글로벌 라우팅을 다시 수행하게 된다. 글로벌 라우팅의 아비트레이션 잠복기

(Arbitration Latency)는 3 사이클 이내이다.

도 2 는 크로스바 라우터(Crossbar Router)의 개념적인 구조도이다. 도 2 에 도시한 바와 같이, 크로스바 라우터(XR)는

크로스바 스위치 컨트롤러(XSC)와 크로스바 스위치 매트릭스(XSM), 두개의 기능 모듈(Function Module)로 구성된다.

크로스바 라우터는 각 4 방향에 1개 이상의 채널을 갖도록 설계할 수 있으므로 통신채널을 증가시킬 수 있는 확장성을 가

지고 있다. 그러나, 현재의 공정 기술로 현실적으로 사용가능한 방향당 채널수는 2개 또는 3개가 적당하다. 따라서, 하나의

크로스바 라우터는 8개 또는 12개의 채널을 갖게 된다. 이하에서는 8개의 채널을 갖는 크로스바 라우터를 기준으로 설명

하도록 한다. 이러한 크로스바 라우터는 서로 연결되어 SOC 버스를 확장할 수 있는 구조를 가지며, 연결 방법에 따라 다양

한 각 특성이 변화하므로 목적하는 시스템이 요구하는 특성에 맞게 구성할 수 있다.

크로스바 라우터는 각 8 방향으로부터 리퀘스트와 함께 소스/데스티네이션 정보를 수신한다. 수신된 정보는 먼저 크로스

바 스위치 컨트롤러로 입력되며 크로스바 스위치 컨트롤러 내부의 정해진 프라이어리티 스킴(Priority Scheme)에 따라서

서비스를 받을 수 있는 순서가 정해진다. 수신된 소스/데스티네이션 정보를 이용해서 크로스바 스위치 컨트롤러 내부의

LUT 값을 참조하여 로컬/글로벌 라우팅을 결정하게 되며, 결정된 라우팅 결과에 따라 크로스바 스위치 매트릭스에 특정

값을 전달한다. 라우팅 결과를 전달받은 크로스바 스위치 매트릭스는 그 값에 따라 라우팅 경로(Routing Path)를 구성하

는 것으로 모든 임무는 끝나며 그 외의 특별한 동작은 하지 않는다. 크로스바 스위치 매트릭스는 동시 최대 4 방향의 연결

을 지원할 수 있으므로 버스 대역폭(Bus Bandwidth)을 극대화할 수 있다. 크로스바 스위치 매트릭스로 입력되는 시그널

(Signal)은 SNP에서 선언된 시그널 모두이며, 크로스바 스위치 컨트롤러로 입력되는 시그널은 데이터를 제외한 대부분이

된다.

도 3 은 크로스바 라우터의 각 방향성에 대한 값을 나타낸 도이다. 도 3 에 도시한 바와 같이, Left 방향이 가장 우선순위가

높게 설정되었으며, 각 방향에서 작은 값을 가지는 부분이 우선순위가 더 높게 정해진다. 이러한 우선순위는 크로스바 라

우터를 생성할 때 프로그램을 통해 정할 수 있다. 따라서, 어떤 방향에서 버스 리퀘스트(Bus Request)가 되었는지에 따라

크로스바 스위치 컨트롤러에서 프라이어리티가 정해지게 된다. 또한, 방향성의 정해진 값을 이용해서 최종 라우팅이 결정

된다. 즉, LUT 내부에는 각 방향성이 선택되어지기 위해서 각 방향성을 나타내는 이진(Binary) 값을 포함하게 된다. LUT

값은 사용자가 직접 채우는 것이 아니라 사용자의 연결에 따라서 자동으로 생성되는 부분이다. 따라서, IP를 어떤 방향에

배치시키는지에 따라 전체 시스템의 성능은 다소 다를 수 있다. 설계자는 이점을 유의하여 높은 프라이어리티가 요구되는

CPU 또는 DSP와 같은 IP 모듈을 프라이어리티가 높은 부분에 위치시키며, I/O 모듈과 같이 낮은 프라이어리티를 필요로

하는 경우에는 프라이어리티가 상대적으로 낮은 부분에 위치시킴으로써 SNA를 보다 효율적으로 사용할 수 있게 된다.

도 4 는 글로벌 아비터(Global Arbiter)가 요구되는 확장된 SNA 구조도로서, 둘 이상의 크로스바 라우터를 사용할 때 글

로벌 아비터(Global Arbiter)를 필요로 하는 예를 도시하였다.

글로벌 아비터(Global Arbiter)는 글로벌 라우팅(Global Routing)을 지원하기 위해 반드시 필요한 모듈이며, 글로벌 모듈

(Global Module) 역시 각 라우터의 프라이어리티에 따라 서비스 순서가 정해진다. 따라서, 상기한 바와 같이 CPU 또는

DSP와 같은 높은 프라이어리티를 요구하는 모듈은 보다 높은 프라이어리티를 가지는 크로스바 라우터에 배치하는 것이

글로벌 라우팅 서비스를 받을 때 더 유리하게 된다.

도 5 는 크로스바 스위치 컨트롤러(Crossbar Switch Controller)의 인터페이스를 나타낸 도이다. 도 5 에서 REQ_xx는

크로스바 라우터의 8 방향에서 버스 리퀘스트(Bus Request)를 하기 위해서 IP로부터 입력되는 신호로써 각 REQ_xx는

크로스바 스위치 컨트롤러 내부에서 우선순위가 정해진다. 크로스바 스위치 컨트롤러는 로컬 라우팅과 글로벌 라우팅의

두 가지 동작모드를 가진다.
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먼저, 로컬 라우팅은 단일 크로스바 라우터 내에서 이루어지는 라우팅 방법으로 1 사이클의 잠복기(Latency)를 갖는다.

단, 다이렉트 라우팅은 로컬 라우팅에서 제외된다. 로컬 라우팅은 IP로부터 받은 리퀘스트(Request) 외의 소스

ID(ID_xx)/데스티네이션 어드레스(ADDR_xx) 정보로써 로컬인지 글로벌인지를 구분한다. 즉, 리퀘스트된 데스티네이션

어드레스(Destination Address)가 현재 크로스바 라우터 내에 존재하는 것이면 로컬 라우팅을 시도하게 된다.

다음으로, 글로벌 라우팅은 현재의 크로스바 라우터에 존재하지 않는 데스티네이션 어드레스(Destination Address)를 수

신했을 때, 글로벌 아비터(Global Arbiter)에 리퀘스트(REQ_GA)와 함께 데스티네이션 정보(Destination Information)를

보냄으로써 그랜트(Grant, GNT_GA) 시그널/라우팅 밸류(LUT_VALUE)를 수신하고, 이 정보를 이용하여 각 크로스바 라

우터는 글로벌 라우팅을 진행하게 된다. 만일 라우팅이 실패(Fail)하였을 때에는 라우팅 응답(Routing Response,

RESP_xx)을 전송함으로써 글로벌 아비터(Global Arbiter)로부터 또 다른 라우팅 경로 정보 (Routing Path Information,

LUT_VALUE)를 수신한다.

도 6 은 크로스바 라우터의 크로스바 스위치 컨트롤러의 내부 구조도이다. 도 6 에 도시한 바와 같이, 크로스바 스위치 컨

트롤러는 프라이어리티 MUX, 로컬 LUT, 어드레스 컨버터(Address Converter), 리퀘스터(Requester) 및 라우터의 5가

지 기능 블록(Functional Block)으로 구성된다.

프라이어리티 MUX는 8 방향에서 수신되는 리퀘스트를 프라이어리티 내부의 프라이어리티 스킴(Priority Scheme)에 따

라 적절하게 선택한다. 프라이어리티 스킴은 프라이어리티 값을 가지고 판단하는데, 이 값은 사용자가 지정할 수 있다.

IP1이 IP2 보다 프라이어리티가 높다고 가정할 때, 항상 IP1과 같이 프라이어리티가 높은 IP가 버스 리퀘스트(Bus

Request)를 하면 보다 낮은 프라이어리티 값을 가지는 IP는 항상 버스 서비스를 받을 수 없게 되므로 아비트레이션 스타

베이션(Arbitration Starvation)이 발생하게 된다.

따라서, 이러한 문제점을 보완하기 위하여 Priority_Control(PC) 시그널을 이용하여 유연성있는 프라이어리티 스킴

(Priority Scheme)을 실행하게 된다. 예를 들어, IP1과 같은 높은 프라이어리티 값을 가지는 IP가 서비스를 받은 후 연속

적으로 서비스를 리퀘스트했을 경우, 이것을 방지하는 역할을 Priority_Control 시그널이 수행하게 된다. 즉, 적어도 하나

이상의 보다 낮은 프라이어리티의 IP가 서비스를 요청했을 때에는 적어도 하나 이상의 보다 낮은 프라이어리티의 IP가 서

비스를 받아야만 이전에 서비스를 받았던 높은 프라이어리티를 갖는 IP가 서비스를 받을 수 있게 된다.

상기한 바와 같이 구체적인 프라이어리티 스킴은 SNA를 구성할 때 별도로 프로그램 가능하다.

프라이어리티 MUX에서 선택된 IP 정보(소스 ID/데스티네이션 어드레스) 중 데스티네이션 어드레스는 어드레스 컨버터

(Address Converter)를 거쳐 데스티네이션 ID로 변환된다. 데스티네이션 ID로 변환되는 과정이 필요한 이유는, 어드레스

값 자체를 전달할 경우, 전달되는 시그널이 보통 32 비트 이상이 되기 때문에 내부 라우팅 와이어(Routing Wire) 수를 증

가시키는 요인이 되기 때문이다.

데스티네이션 ID로 변환된 정보와 소스 ID 정보는 로컬 LUT로 입력되어 로컬 라우팅이 가능한 로컬 라우팅 정보를 리퀘

스터(Requester)/라우터 블록(Router Block)으로 값이 전달된다. 이때, 전달되는 값으로는 상기한 크로스바 라우터의 각

방향성을 나타내는 값(8 채널 크로스바 라우터인 경우 6 비트)이 전달된다.

리퀘스터는 로컬 LUT에 존재하지 않는 라우팅 리퀘스트라고 판단하면 글로벌 아비터(Global Arbiter)에 글로벌 라우팅

리퀘스트(GR_REQ)를 하며, 동시에 어드레스 컨버터(Address Converter)를 통해서 변환된 데스티네이션 ID와 소스

ID(GR_ID, 8 비트)를 전달한다. 또한, 리퀘스터(Requester)가 리퀘스트한 후 글로벌 아비터 (Global Arbiter) 내의 정해

진 프라이어리티 스킴(Priority Scheme)에 따라서 서비스를 받게 되며, 이때 글로벌 라우팅 정보(ICR)을 받는다.

라우터 블록(Router Block)은 로컬/글로벌 라우팅을 지원하며, 로컬 라우팅은 로컬 LUT 값에 따르고 글로벌 라우팅은

ICR 값을 따른다. 로컬 라우팅과 글로벌 라우팅 사이에 충돌이 발생하면 사용자가 정한 규칙에 따라 프라이어리티가 높은

라우팅이 이루어지고, 나머지 라우팅은 실패하게 되어 재시도를 해야 한다. 사용자의 규칙이 없는 경우에는 로컬 라우팅이

프라이어리티가 높기 때문에, 로컬 라우팅이 이루어지고 있는 중간에 글로벌 라우팅 정보가 수신되면 무시된다. 즉,

RESP_xx 값을 통해서 리퀘스트 실패(Request Fail)를 글로벌 아비터(Global Arbiter)에 알린다.

라우팅이 성공적으로 이루어지면 적절한 라우팅 결과 값(SC)이 크로스바 스위치 매트릭스로 전달되며, 이 값에 따라 크로

스바 스위치 매트릭스 내에 라우팅 경로가 이루어지게 된다. 라우팅 경로가 구성되면 이때부터 IP 간의 통신이 시작된다.
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도 7 은 크로스바 스위치 매트릭스(XSM)의 인터페이스를 나타낸 도이다. 크로스바 스위치 매트릭스는 실제 시그널이 전

달되는 채널의 집합체로써, 최대 4 방향의 연결성을 지원함으로써 버스 대역폭(Bus Bandwidth)을 극대화하는 가장 중요

한 모듈이다. 크로스바 스위치 매트릭스를 통해서 SNA의 모든 시그널이 전달되며, 이것을 통해서 IP 간의 통신이 이루어

진다. 크로스바 스위치 매트릭스는 채널 그 자체이기 때문에 이외의 특별한 동작은 없다.

도 8 은 래퍼(Wrapper), 즉 스위치 래퍼(Switch Wrapper)의 인터페이스를 나타낸 도이다. 스위치 래퍼(Switch

Wrapper)는 IP와 크로스바 라우터를 연결하는 모듈로써, IP가 어떤 인터페이스를 가지냐에 따라 IP와 결합되는 부분의 인

터페이스는 변경이 가능하다. 크로스바 라우터와 연결되는 인터커넥션부는 SNP의 인터페이스를 가진다. 또한, IP는

AMBA AHB와 VSI의 인터페이스 규격과 모두 호환 가능하다.

도 9 는 스위치 래퍼(Switch Wrapper)의 내부 구조도이다. 스위치 래퍼 컨트롤러(Switch Wrapper Controller)에 의해

다이렉트 라우팅(Direct Routing)을 지원할 수 있으며, 이외에 추가적인 여러 로직이 필요하다. 이러한 추가 로직에 의해

REQ/GNT 신호가 생성된다.

도 10 은 상용화된 디지털 카메라의 구조를 개략적으로 나타낸 도이다. 도 10 에 도시한 바와 같이, 디지털 카메라는 ARM

프로세서, DMA, MPEG4 인코더/디코더, SDRAM, 디스플레이, 카메라 인터페이스 등 많은 블록을 포함한다. 또한, 시스템

버스로는 AMBA AHB를 사용한다.

도 11 은 도 10 에 SNA를 적용시킨 구조를 나타낸 도로서, 전체 시스템 성능을 개선하기 위하여 도 10 에 도시한 디지털

카메라 구조에 SNA를 적용시킨 예시도이다. 도 11 에 도시한 각 블록들은 다이렉트/로컬 라우팅 서비스를 받을 수 있으

며, 특히 다이렉트 라우팅 서비스를 통해 전체 아비트레이션 잠복기(Arbitration Latency)를 감소시킬 수 있게 된다. 또한,

크로스바 라우터 내부의 크로스바 스위치 매트릭스 블록으로 인해 전체 버스의 이용 효율을 현저하게 개선할 수 있게 된

다.

응용례

도 12 는 보다 많은 IP를 효율적으로 수용하기 위하여, 도 10 의 디지털 카메라 구조에 2개의 크로스바 라우터를 적용하여

글로벌 아비터(Global Arbiter)가 사용된 예시도이다. 도 12 에 도시한 바와 같이, 2개 이상의 크로스바 라우터를 사용할

경우, 글로벌 아비터(Global Arbiter)는 필수적으로 사용되는 모듈로써, 글로벌 라우팅시 사용된다. 또한, 필요에 따라 스

위치와 크로스바 라우터 간의 연결 외에 스위치 브릿지(Switch Bridge)를 통한 로컬 서브버스(Local Sub-bus)를 연결할

수도 있다. 로컬 서브버스(Local Sub-bus)를 사용할 경우 적은 수의 크로스바 라우터 사용으로 보다 많은 IP를 수용할 수

있게 된다.

도 13 은 4개의 크로스바 라우터를 사용하여 보다 더 확장된 SNA 구조를 나타내는 예시도이다. 도 13 에 도시한 구조에서

는 하나의 소스에서 어떤 데스티네이션으로 글로벌 라우팅을 통해 연결할 때 하나 이상의 라우팅 경로가 존재하게 되므로,

첫번째 라우팅 경로로 라우팅을 실패했을 경우 두번째의 또 다른 라우팅 경로를 통해서 라우팅을 시도할 수 있다. 따라서,

라우팅 QoS를 최대한 보장할 수 있게 된다.

도 14 는 보다 적은 수의 크로스바 라우터를 사용하여 많은 IP를 효율적으로 수용할 수 있는 SNA 예시도로서, 5개의 크로

스바 라우터를 사용하여 최대 24개의 IP를 수용할 수 있는 SNA의 구조를 나타낸 도이다. 도 14 에 도시한 구조에서는 전

체 라우팅 비율 중 글로벌 라우팅 보다 로컬 라우팅의 비율이 월등히 높아야 효율적인 통신을 할 수 있게 된다. 이는, 만일

글로벌 라우팅의 비율이 로컬 라우팅의 비율 보다 월등히 높을 경우 크로스바 라우터 E는 전체 SNA에서 병목현상을 발생

시키기 때문이다.

발명의 효과

본 발명에 따른 다중 채널을 제공하는 에스오씨 버스 구조의 효과를 시뮬레이션 결과값 등을 참조하여 설명하면 이하와 같

다.

도 15 는 AMBA AHB와 SNA의 시뮬레이션 결과를 나타낸 도로서, 상기한 상용화된 디지털 카메라 구조(AHB)와 그 구조

에 SNA를 적용시킨 경우에 대하여 시뮬레이션을 통해서 수행 사이클을 비교한 결과를 나타낸 도이다. 상기 시뮬레이션에

는 이하와 같은 가정이 전제되어 있다.
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1) 모든 버스트 전송(Burst Transfer)은 16 사이클 동안 수행.

2) 모든 데이터 프로세싱(Data Processing)은 16 사이클 동안 수행.

3) 대기상태(Wait State)는 없다.

4) AHB의 경우 아비트레이션 잠복기(Arbitration Latency)는 1 사이클.

5) 스프리트 전송(Split Transfer)은 없다.

시뮬레이션의 각 프로세스는 이하와 같이 이루어진다.

프로세스 1: CPU는 메모리 #2로부터 인스트럭션(instruction)/데이터를 16 사이클 동안 페치(fetch)/리드(read)한다.

프로세스 2: MPEG 인코더는 카메라 인터페이스로부터 16 버스트(burst) 전송 동안 입력을 받아 그 데이터를 인코딩한

후, 다시 16 버스트(burst) 전송 동안 메모리 #1에 저장한다.

프로세스 3: MPEG 디코더는 메모리 #1로부터 16 버스트(burst) 전송 동안 데이터를 읽어와서 데이터를 디코딩한 후

DMA에 16 버스트(burst) 전송 동안 전달하고, DMA는 받은 데이터를 16 버스트(burst) 전송 동안 디스플레이부(Display

Part)로 내보낸다.

도 15 에 도시한 바와 같이, 시뮬레이션의 각 프로세스를 수행하기 위하여 상용화된 디지털 카메라 구조(AHB)는 1377 사

이클이 소요된 반면, SNA가 적용된 구조에서는 848 사이클만에 전체 프로세스를 수행하게 된다. 따라서, SNA를 적용함

으로써 처리 효율을 현저하게 향상시킬 수 있음을 알 수 있다.

도 16 은 AHB와 SNA구조에서 IP 모듈의 증가와 이에 따른 버스트 트랜잭션 (Burst transaction)의 증가에 따른 전체 수

행 사이클의 비교도로서, N 쌍의 마스터/슬레이브가 존재할 때 각 IP끼리 서로 다른 IP와 교대로 순서대로 버스트 전송

(Burst Transfer, 16 Cycle)을 수행할 때 소요되는 수행 사이클을 비교한 도이다. 도 16 에서 대기상태(Wait State)는 없

는 것으로 가정하였으며, 아비트레이션 잠복기(Arbitration Latency)는 고려되었다. 도 16 에 도시한 바와 같이, 각 IP 모

듈이 증가할수록 버스트(Burst) 전송은 (N/2)2씩 증가하게 된다. 따라서, 백본 버스(Backbone Bus)에 SNA를 적용시켜서

설계할 경우 보다 효율적인 버스 구조를 구성할 수 있게 된다.

도 17 은 XC가 각 리퀘스트에 대한 그랜트(Grant)를 처리하는 과정을 보여주는 파형을 나타낸 도로서, 도 12 에 도시한 바

와 같이 하나의 GA와 두 개의 XR을 갖는 구조를 시뮬레이션 한 결과를 도시한 도이다. 도 17 에 대하여 설명하면 이하와

같다.

포인트 A에서 CPU, 카메라 인터페이스, MPEG 인코더가 동시에 버스를 사용하기 위해 버스 요청을 한다. CPU와 카메라

인터페이스는 각각 XR A, XR B에 의해 버스 사용 허가를 받았지만(포인트 B), MPEG 인코더는 CPU 보다 우선 순위가 낮

기 때문에 버스 사용을 허용받지 못하게 된다. 그러나, MPEG 인코더는 포인트 C에서 버스 사용 허가를 받을 수 있게 된다.

이때, MPEG 인코더가 CPU가 버스 사용 허가를 받고 난 바로 다음 사이클에서 버스 사용 허가를 받지 못하는 이유는,

CPU와 MPEG 인코더가 동일한 슬레이브와 통신하기를 원하기 때문이다. 따라서, CPU가 해당 슬레이브와의 모든 작업을

끝낸 이후에 MPEG 인코더가 버스 사용 허가를 받을 수 있게 된다.

포인트 D에서 2개의 버스 요청이 동시에 발생하는데, 포인트 A와 달리 포인트 D에서 CPU와 MPEG 인코더가 서로 다른

슬레이브를 요구하게 된다. 따라서, CPU가 버스 사용 허가를 받고 난 바로 다음 사이클에 MPEG 인코더가 버스 사용 허가

를 받을 수 있게 된다.

포인트 F에서는 카메라 인터페이스가 XR B 내에서 단독으로 로컬 라우팅을 요청하여 버스 사용 허가를 받는 것을 볼 수

있다. 또한, 포인트 H에서는 CPU가 단독으로 XR A 내에서 글로벌 버스 사용을 요청하여 버스 사용 허가를 받는데, 2 사

이클의 잠복기(Latency) 이후에 버스 사용 허가를 받는 것을 알 수 있다. 도 17 에 도시한 파형은 XR 내부의 동작을 보여

주는 것이기 때문에, 로컬 라우팅의 잠복기는 없고 글로벌 라우팅의 잠복기는 2 사이클로 나타나며, IP 입장에서는 로컬

라우팅은 1 사이클, 그리고 글로벌 라우팅은 3 사이클의 잠복기를 갖는다.
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도 12 에서 두개의 XR와 하나의 GA를 Xilinx Virtex2 디바이스를 이용하여 합성한 결과는 약 3,000 슬라이스(slice)를 차

지하고, 이것은 PCI-X와 거의 같은 크기이다. SW는 약 90 슬라이스를 차지하며 도 10에서 6 개의 SW를 포함하고 있기

때문에 전체 합성 결과는 대략 3,500 슬라이스가 된다. 이는 32-bit RISC processor PARC2 IP core의 73% 정도에 해당

되는 크기가 된다. 제안된 SNA는 시스템 성능을 높일 수 있는 다중 채널(Multi-Channel)을 지원하면서 상대적으로 적은

면적을 차지하게 된다.

본 발명의 바람직한 실시례가 특정 용어들을 사용하여 기술되어 왔지만, 그러한 기술은 오로지 설명을 하기 위한 것이며,

다음의 청구범위의 기술적 사상 및 범위로부터 이탈되지 않고서 여러 가지 변경 및 변화가 가해질 수 있는 것으로 이해되

어져야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

복수의 IP와 로컬 버스를 포함하는 서브 시스템(sub-system) 및/또는 하나 이상의 IP와 연결되어 데이터 통신을 위해 라

우팅을 하는 통신 디바이스에 있어서, 에스앤에이(SNA: SoC on-chip-network Architecture) 구조가 적용되어 다중 채

널을 제공하는 에스오씨 버스 구조로서,

상기 에스앤에이 구조가,

4N 개의 채널을 지원하고, 상기 각 서브 시스템 및/또는 IP로부터 라우팅 리퀘스트, 소스 ID 및 데스티네이션 어드레스를

포함하는 제 1 리퀘스트 정보를 각기 수신하여, 상기 각 서브 시스템 및/또는 IP에 대한 라우팅을 지원하는 하나 이상의 크

로스바 라우터; 및

상기 크로스바 라우터가,

상기 각 서브 시스템 및/또는 IP로부터 전송된 상기 제 1 리퀘스트 정보를 수신하여 상기 각 서브 시스템 및/또는 IP의 서

비스 순서를 결정하고, 상기 제 1 리퀘스트 정보를 통해 상기 크로스바 라우터의 방향성을 포함하는 로컬 라우팅 정보를

생성 및 전송하는 크로스바 스위치 컨트롤러; 및

상기 로컬 라우팅 정보에 따라 라우팅 경로를 구성하는 크로스바 스위치 매트릭스를 포함하고,

상기 각 서브 시스템 및/또는 IP와 상기 각 크로스바 라우터를 연결하는 스위치 래퍼를 포함하고,

상기 크로스바 라우터를 통한 별도의 라우팅 없이 상기 스위치 래퍼 내부에서 직접 통신 연결되는 다이렉트 라우팅;

특정한 하나의 크로스바 라우터 내에서 라우팅이 이루어지는 로컬 라우팅; 및

특정한 하나의 크로스바 라우터 내에 존재하지 않는 데스티네이션 어드레스에 대하여, 복수의 크로스바 라우터 간에 라우

팅이 이루어지는 글로벌 라우팅 중 하나 이상의 동작모드를 갖는 것을 특징으로 하는 다중 채널을 제공하는 에스오씨 버스

구조.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 에스앤에이 구조가,

상기 크로스바 라우터를 적어도 두개 이상 구비하는 경우,
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특정한 하나의 크로스바 라우터 내에 존재하지 않는 데스티네이션 어드레스를 갖는 상기 라우팅 리퀘스트에 대하여, 복수

의 크로스바 라우터 간의 글로벌 라우팅 경로 구성을 위한 상기 각 크로스바 라우터의 방향성을 포함하는 글로벌 라우팅

정보를 전송하여, 상기 글로벌 라우팅을 제공하는 글로벌 아비터를 더 포함하는 것을 특징으로 하는 다중 채널을 제공하는

에스오씨 버스 구조.

청구항 3.

제 2 항에 있어서,

상기 크로스바 스위치 컨트롤러가,

상기 각 라우팅 리퀘스트를 수신하고, 각 라우팅 리퀘스트에 대하여 사용자가 설정 가능한 프라이어리티 값을 가지는 프라

이어리티 스킴에 의해 상기 각 라우팅 리퀘스트의 서비스 순서를 결정하는 프라이어리티 멀티플렉서(MUX);

상기 프라이어리티 멀티플렉서에서 선택된 리퀘스트 정보의 상기 데스티네이션 어드레스를 데스티네이션 ID로 변환하는

어드레스 컨버터;

상기 데스티네이션 어드레스, 상기 데스티네이션 ID 및 상기 소스 ID를 입력받고, 저장된 정보 중 상기 데스티네이션 어드

레스가 존재하는 경우 상기 데스티네이션 어드레스로 경로 설정을 하기 위한 상기 크로스바 라우터의 각 방향성을 포함하

는 로컬 라우팅 정보를 전송하는 로컬 엘유티(LUT);

상기 데스티네이션 어드레스가 상기 로컬 엘유티에 존재하지 않는 경우, 글로벌 라우팅을 요청하는 글로벌 라우팅 리퀘스

트, 상기 데스티네이션 ID 및 상기 소스 ID를 포함하는 제 2 리퀘스트 정보를 상기 글로벌 아비터로 전송하고, 상기 글로벌

아비터로부터 상기 글로벌 라우팅 정보를 수신하는 리퀘스터; 및

상기 로컬 엘유티로부터 상기 로컬 라우팅 정보를 수신하여 로컬 라우팅을 수행하고, 상기 리퀘스터로부터 상기 글로벌 라

우팅 정보를 수신하여 글로벌 라우팅을 수행하는 라우터 블록을 포함하는 것을 특징으로 하는 다중 채널을 제공하는 에스

오씨 버스 구조.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

상기 글로벌 라우팅 정보를 상기 데스티네이션 어드레스로 라우팅 경로가 설정되기 위하여 경유해야 하는 모든 크로스바

라우터의 상기 리퀘스터가 동시에 수신하고, 사용자가 정한 소정의 규칙에 따라 각 크로스바 라우터 간의 라우팅 경로를

구성하는 것을 특징으로 하는 다중 채널을 제공하는 에스오씨 버스 구조.

청구항 5.

제 4 항에 있어서,

상기 라우팅 경로 구성이 실패한 경우,

상기 리퀘스터가 상기 글로벌 아비터로 제 2 리퀘스트 정보를 전송하여, 기수신한 글로벌 라우팅 정보와 상이한 글로벌 라

우팅 정보를 수신하는 것을 특징으로 하는 다중 채널을 제공하는 에스오씨 버스 구조.

청구항 6.
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제 1 항에 있어서,

상기 크로스바 스위치 매트릭스가,

동시 최대 4 방향의 연결을 지원하는 것을 특징으로 하는 다중 채널을 제공하는 에스오씨 버스 구조.

청구항 7.

제 1 항에 있어서,

상기 로컬 라우팅과 상기 글로벌 라우팅의 프라이어리티가 사용자에 의해 설정되고,

상기 로컬 라우팅과 상기 글로벌 라우팅 사이에 충돌이 발생할 경우 프라이어리티가 낮은 라우팅 리퀘스트에 대하여 실패

신호를 전송하는 것을 특징으로 하는 다중 채널을 제공하는 에스오씨 버스 구조.

청구항 8.

제 2 항에 있어서,

상기 에스앤에이 구조가,

상기 4N 개 채널 중 3N 개의 채널이 상기 각 서브 시스템 및/또는 IP와의 통신 연결을 위해 각기 할당된 제 1 크로스바 라

우터;

상기 4N 개 채널 중 3N 개의 채널이 상기 각 서브 시스템 및/또는 IP와의 통신 연결을 위해 각기 할당된 제 2 크로스바 라

우터;

상기 4N 개 채널 중 3N 개의 채널이 상기 각 서브 시스템 및/또는 IP와의 통신 연결을 위해 각기 할당된 제 3 크로스바 라

우터;

상기 4N 개 채널 중 3N 개의 채널이 상기 각 서브 시스템 및/또는 IP와의 통신 연결을 위해 각기 할당된 제 4 크로스바 라

우터;

상기 4N 개 채널이, 각 N 개의 채널마다 상기 제 1 크로스바 라우터, 상기 제 2 크로스바 라우터, 상기 제 3 크로스바 라우

터 및 상기 제 4 크로스바 라우터와의 통신 연결을 위해 각기 할당된 제 5 크로스바 라우터; 및

상기 제 5 크로스바 라우터와 통신 연결된 상기 글로벌 아비터를 포함하는 것을 특징으로 하는 다중 채널을 제공하는 에스

오씨 버스 구조.
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