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近年，計算機システム等においては，高性能化に伴っ
て，複数の共有資源の一部を指定して使用する場合が
増えている ���．このような状況下で，複数の装置から
発せられる資源の使用要求を調停する回路をアービタ
という．これまでにアービタの構成法が種々提案され
ているが，大多数は単一資源用で ���，多資源用の報告
もあるが ���，使用する資源を指定できない．
そこで筆者等は，複数の資源を適宜組み合わせて使

用するという前提で，各装置から発せられる資源の使
用要求の競合を処理するための機構について検討して
おり，その構成法について報告する．

��提案する競合処理機構の構成と動作

競合処理機構 ������������	����の構成を図 �に示
す．
��� � � � ��は資源であり，��� � � � ��は
資源の使用要求を発する装置である．� は，要求信号

���と要求する資源の組み合わせを表す信号�����を
競合処理機構にアサートし，その承認信号 ���� がア
サートされることで資源の使用権を得る．その後，資
源の使用が完了すると，
���をネゲートする．すなわ
ち，
���のアサート及びネゲートを，それぞれ資源の
使用要求 �以下，単に使用要求という�及びそれまで使
用していた資源の解放要求 �以下，単に解放要求とい
う� の発生を意味する．�����
���������
�は，資源
の利用状況を表す�ビットのレジスタであり，その �

ビット目 �
���が �ならば 
� が使用されていること
を示す．すなわち，����� の �ビット目を ��������と
すると，�� �

��

��� �������� � �
��� が 	のときのみ
�からの使用要求が承認可能となる．さらに，�������
は，後述する����������で生成される要求信号 �����，

������の中からただ �つを選択し，承認信号 �����

をアサートする単一資源用非同期式アービタである．
����������は，�������への使用要求信号 ����や解放
要求信号
�����の生成，�への承認信号����の生成，
�
の更新を行う制御回路である．
図 �の基本動作は以下の通りである．
���がアサー

ト及びネゲートされると直ちに，それぞれ ���� 及び

����� をアサートする．������� における競合処理
の結果，������ がアサートされたとする．���� �
��
����� � 	� の場合，�� � 	 ならば資源を使用可
能であるので，���� をアサートすると共に，����� に
したがって �
を更新する ��������� � �であるすべ
ての � に対して �
��� � �とする�．さらに，次の競
合処理を開始するために，����をネゲートする．また，
�� � �ならば資源を利用できないので，次の競合処理
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図 �
 競合処理機構

を開始するために直ちに ���� をネゲートする．一方，

����� � ������ � 	� の場合，���� をネゲートする
と共に 
����� をネゲートし，����� にしたがって �


を更新する ��������� � �であるすべての � に対して
�
��� � 	とする�．

������������の動作仕様


���がアサートされて，�������で承認されるが，資
源を使用できないとき ��� � ��のタイミングチャート
を図 �に示す．図 �では，������がネゲートされた直後
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図 �
 �� � �のときのタイミングチャート

に ����を再びアサートしている．これは，次に������
がアサートされるまでの間に，使用したい資源が解放
される ��� � 	�可能性があるためである．
次に，資源を使用できるときの承認動作のタイミ

ングチャートを図 � に示す．このとき，�
 の内容
は ������ のアサートにしたがって信号 
������� に
更新される．このときの 
�������は，その � ビット
目を 
���������� とすると，
���������� � �
��� �

��������となる．このように，����をアサートすると
共に ���� をネゲートすることにより，

��

��� �� � �と
なるまで，承認動作が行われることになる．
最後に，資源の解放，すなわち資源使用終了時のタ
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図 �
 �� � �のときの承認動作のタイミングチャート

イミングチャートを図 �に示す．このときの
�������
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図 �
 資源の使用終了時のタイミングチャート

は，
���������� � �
��� � ��������となる．この場
合，
���のネゲートと共に����� もネゲートされるの
で 
�������の情報を記憶する必要がある．

����	
���の構造

統合型準優先アービタ �以下，単に統合型という�の
構造を図 �に示す．�� は，優先順位付の競合処理
機能を付加したツリーモジュールであり，その構成と
動作は以下のとおりである．�� の構成を図 に示
す．��では，���及び
����をそれぞれ �要求ずつ，
計 �つの要求における競合を処理する．ただし，�����
と �
�����，�����と �
�����はそれぞれ排他的に生起
するため，これらに関する競合は存在しない．このた
め，実際に処理する競合は，��������������，�
������
�
�����，�����������
�����，�������
����� の �種 �
パターンとなる．ここで，�は公平に競合を処理し，��
は 
����を優先して承認すべきである．そこで ��

は，前者を文献 ���のモジュール ��により処理し，後
者に対しては �入力の優先順位付競合処理モジュール
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図 �
 アービタの構造
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��������������
��を設ける．
�の要求が生起している場合は �� によって競合が

処理されるが，�� でのメタステーブル動作に起因し
て �� の処理時間が増大することとなる．一方，この
とき � では，�の競合は解決されないものの，���

と 
����のいずれか一方が一意に承認されている．こ
の点に着目すると，� の承認を次段の �� への要
求として先行してアサートすることで，�� でのメタ
ステーブル動作の終了を待つことなく，後続の ��

は競合処理を開始することができる．そして，すべて
の競合処理が終了して �����
が伝播すると，メタス
テーブル動作の終了を確認した上で �� での競合処理
結果を前段の �� へ伝播させる．また，� の承認
結果を基に �� への要求を選択することで，��の要求
が生起している際には，���と 
����のいずれか一方
のみが �� にアサートされて一意に承認される．
以上より，���及び
����は，�要求毎に ��にア

サートされ，優先順位に基づいた競合処理が段階的に
行われる．最後段の �� においてすべての競合処理
が終了すると，�つでも
����が生起しているならば，
その出力 ����，それ以外ならば �
����が出力される．
そして，これらの論理和を �����
としてアサートす
ることで，各段の �� での競合に勝った要求に対応
した承認が伝播し，最前段の �� において ���及び

����のうちただ �つが承認されることとなる．

��あとがき

本稿では，柔軟な資源の使用を可能とする多資源用
競合処理機構の構成を与えた．今後，���������� や
�������の詳細設計を行う予定である．
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