Bh 3 2s ASIC %G%6%$%s%3%s%F%9%H 5,Dj2]Bj !V PCI %P%9 %$%s%?!<%U%’!<%9!W %Q%k%F%N%s8&5f2q 1 1996/08/16 (Revision 1.4) 1 J8@U : NTT >pJsDL?.8&5f=j 1J8+ 9/0l (nagami@isl.n tt.jp)

;EMM$NJQ99E@ Revision 1.2 ! Revision 1.3 1. @)8f?.9f BusError $rDI2C$7$?!# 2. APJ}8~ ?.9f AD , nC BE , PAR $KBP $7!" ADenb , C BEenb , PARenb @)8f ?.9f$r IU2C $7$?!# $3$l $O!"%7 %_%e %l!<%7%g%s;~$K!"3F?.9f@~$N%I%i%$%P$,<1JL$G$-$J$$$H!"@\B32sO)$,5-=R$G$-$J$$$?$a!# Revision 1.3 ! Revision 1.4 1. PCI ?.9f RST# $K3:Ev$9$k input nRST ?.9f$r2C$($?!# 2. @) 8f ?. 9f Ready $K $D $$ $F!" $3 $N ?. 9f $K $h$C $F %G %P %$ %9!& %3 %" $+ $i $N iAccess %^ %9 %? MW 5a $r %$ %M!< %V %k $G$-$k$H$$$&@bL@$r2C$($?!# 3. ReadMem , ReadMemLine , ReadConfig , ReadMemReq , ReadMemLineReq , ReadConfigReq $N3F@)8f ?. 9f$NBh 2 0z?t$H$7$F!" Be $r2C$($?!# 4. <!$N$h$&$K3FL>>N$rJQ99$7$?!# pci.h ! PCI.h HostBridge ! bridge 5. %3%s%U%# %.%e%l!<%7%g %s!&%l%8 %9%?$O!" 5!G=2s O)$H$7 $F5- =R$7$F $b$h$$ $3$H$H $7$?!#$3 $l$O!"%3 %s%U%# %.%e%l!< %7%g%s!&%l %8%9%? $NFI$_ <h$j@l MQ%S%C%H $N0LCV $J$I$N FCD’$,0l HL$K%G %P%$%9 Kh$K0[ $J$k$? $a!" E}0lE*$K5-=R$9$kJ}K!$,Fq$7$$$?$a!# 6. @)8f ?.9f ReadConfigReq , WriteConfigReq $N07 $$$O <BAu $7$J $/$F $b$h $$$3$H $H$7 $?!#$3 $l$O!" $=$b $= $b %3 %s %U%# %.%e %l!< %7%g %s!& %l %8 %9 %? $O PCI Fb It $K $" $k $N $G!" %G %P %$ %9!& %3 %" $K %" %/ %; %9 $9 $k I, MW $O$J$$$?$a!# 7. %3 %s %U%# %.%e %l!< %7%g %s!& %5 %$ %/ %k $N %$ %K %7 %(!< %? F0 :n $O!" <B Au $7 $J $/ $F $b $h $$ $3 $H $K $7 $?!# $9 $J $o $A!" @) 8f ?. 9f ReadConfig , WriteConfig $N F0 :n $N <B Au $O I, ?\ $G $O $J $$!# $? $@ $7!" %3 %s %U%# %.%e %l!< %7%g %s!& %5 %$ %/ %k $N %?!< %2%C %H F0 :n $O <B Au $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$!# $3 $l $K 4X O" $7 $F!" bridge $N PCI %$ %s%?%U%’!<%9ItJ, ( ?^ 2 (2) $N PCIb ) $K$O!"2]Bj$N PCI %b%8%e!<%k$rMQ$$$J$/$F$b$h$$ ( $3$N>l9g!"%Q %k%F%N%s8&5f2q$,MQ0U$7$? PCIb $rMQ$$$^$9 ) !# $3 $l $O!" %3 %s%U%# %.%e %l!< %7%g %s!& %5 %$%/ %k $N %$ %K %7 %(!<%? F0 :n $O PCI %V %j%C%8 $N Lr L\ $G $" $j!"K\ 2] Bj$G$O!">/$J$/$H$b:#2s ( Bh 3 2s ) $O PCI %V%j%C%8$N;EMM$r9MN8$7$F$$$J$$$?$a!# 8. %3%s %U%#%.%e %l!<%7%g %s!&%a %+%K %:%‘ 1 $N<B Au$r 2]$7 $F$$ $?$, $3$l $rGQ $7$?!# $3$l $O!" PCI %$ %s%?!< %U%’!< %92sO) $NF0:n $O!"%3%s %U%#%.%e%l!< %7%g%s!&%a %+%K%: %‘$K$O 0MB8$; $:!"$= $b$=$b <BAu$7 $h$&$, $J $$$?$a!# 9. %3 %s %U%# %.%e%l!< %7%g %s!& %5 %$ %/ %k $N %" %I %l %9!& %U%’!< %: $K $* $1 $k IDSEL $N O" B3 %9 %F%C %T %s %0 $K 4X $7 $F!" FRAME# $K$h$k1~Ez$r 1 %/%m%C%/CY$i$;$k>r7o$r2]$7$F$$$?$,!"$3$N>r7o$rGQ$7$?!#$3$l$O!"$3$N IDSEL $N%9%F%C%T%s%0$K$D$$$F9MN8$7$J$1$l$P$J$i$J$$$N$O!"%?!<%2%C%H$G$O$J$/%$%K%7%(!<%?$NJ}$G $"$k$?$a!# 1

$O$8$a$K K\ 9F $O!" %Q %k %F %N %s 8& 5f 2q $, <g :E $9 $k !VBh 3 2s ASIC %G %6 %$ %s %3 %s %F %9 %H!W $N 5, Dj 2] Bj $N 0l $D $G $" $k!" PCI %P%9%$%s%?!<%U%’!<%9$N;EMM$rDj$a$k$b$N$G$9!#$3$3$G$$$& PCI $H$O!" PCI revision 2.0 $N$&$A!"%Q%k %F%N%s 8&5f2q $,Dj$a $k%5%V %;%C%H$N $3$H$r ;X$7$^ $9!#K\9F $G$O PCI $N;E MM$N>\ :Y$K$D $$$F=R $Y$^$; $s$N$G!" J88% [1] $J$I$r;29M$K$7$F2<$5$$!# $3 $N 2] Bj $O!" %f!< %6 $, @_ 7W $7 $? %O!< %I %&%’ %"!& %G %P %$ %9 $r!" MF 0W $K PCI %P %9 $K @\ B3 $9 $k $? $a $N HF MQ %$ %s %?!<%U%’!<%92sO)$rA[Dj$7$F$*$j!" PCI %P%9 %$%s%?%U%’!<%9$r07$&2sO)$r%i%$%V%i%j!&%b%8%e!<%k2=$9$k$b $N$G$9 ( ?^ 1) !# PCI %P %9 $N %" %/ %; %9!& %$ %s %?!< %U%’!< %9 $O @5 3N $K Dj 5A $5 $l $? $b $N $G $" $j!" $^ $? B> $N %P %9 5, 3J $H Hf 3S $7 $F!" 4J 7i $K $^ $H $a $i $l $? M} 2r $7 0W $$ %$ %s %?!< %U%’!< %9 $H $$ $( $k $G $7$g $&!# $7 $+ $7 $J $, $i!" <~ JU %G %P %$ %9 $N 3+ H/ <T $N N) >l $+ $i $9 $k $H!" %P %9 $N :, K\ E* $J 5! G= $G $" $k %G!< %? E> Aw $K 4X 78 $9 $k It J, 0J 30 $K!" N1 0U $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ HK;($J E@$,$" $k$3$H $OH] Dj$G$- $^$;$s!# %f!<%6@_ 7W%G%P %$%9 $+$i!"$3 $N$h$& $J PCI FH<+$N %$%s %?!<%U%’!<%9 $rD>@\07$&$3$H$O!"@_7W<T$K$H$C$FL5MQ$JIiC4$r6/$$$k$3$H$K$J$j$^$9!# $=$3 $G!" %G!< %?E> Aw $N $_$K Cm L\ $7$?!" C1 =c $J%" %/ %; %9!& %$%s %?!< %U%’!< %9 ( iAccess $HL> IU $1 $^$7 $? ) $r Dj$a$F$*$-!"$3$N%$%s%?!<%U%’!<%9$r PCI %$%s%?!<%U%’!<%9 ( iPCI $H8F$V$3$H$K$7$^$9 ) $KJQ49$9$kHFMQE* $J2sO) $,$"$l $P!"@_7W <T$O PCI $N %$%s%?!< %U%’!<%9$r <BAu$9 $kI, MW$O$J $/!"IiC4 $OBg$- $/7Z8: $5$l $^$9!#K\ 2]Bj$O!"$3$NJQ492sO)$NItJ,$K3:Ev$7$^$9!# 1 2]Bj$N35MW ?^ 2 $N (1) $r8+$F2<$5$$!# dlx $H$$$&L>$N DLX [2] =‘5r%^%$%/%m!&%W%m%;%C%5$HFbIt%-%c%C%7%e2sO)$r4^ $‘ CPU !"$*$h$S30It%a%b%j$,%m!<%+%k!&%P%9$K@\B3$5$l$F$$$^$9!# CPU $H%a%b%j4V$N%G!<%?E>Aw$J$I$O!" K\9F$K$h$C $FDj5A$5 $l$k iAccess $H $$$&L>$N %G!<%?E>Aw %$%s%?!<%U%’!< %9$K$h$C$F 9T$J$o$l $^$9!#$3$N!" :G $b 4J C1 $J 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ system1 $N SFL 5- =R $H!" $3 $N %7 %9 %F %‘ >e $G Av 9T $9 $k Nc Bj %W %m %0 %i %‘ $r %Q %k %F %N %s8& 5f2q $,MQ0U $7$^ $9!#Nc Bj%W %m%0 %i%‘ $K4X $7$F $O!" SECONDS $N %7%_%e %l!<%7%g %s!&%9 %/%j %W%H $N7A $K$7 $F SECONDS >e$G<B9T%7%_%e%l!<%7%g%s$,$G$-$k$h$&$K$7$^$9!# <! $K!" ?^ 2 $N (2) $r 8+ $F 2< $5 $$!# @h $[ $I $N CPU $H 30 It %a %b %j $,!" PCI $H $$ $& L> $N PCI %P %9!& %$ %s %?!< %U%’!< %9 2s O) $r 2p $7 $F %P %9 @\ B3 $5 $l $F $$ $^ $9!# PCIbus $H $$ $& L> $N 2s O) $,!" %P %9 $N @\ B3 $d!" %P %9 ;H MQ 8" $N%"!<%S%H%l!<%7%g%s$J$I$r9T$J$$$^$9!#$5$i$K!" bridge $H$$$&L>$N2sO)$, PCIb $r2p$7$F%P%9$K@\B3$5$l $F $$ $^ $9!# $3 $N 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ $G $O!" CPU $H %a %b %j $N 4V $N iAccess %$ %s %?!< %U%’!< %9 $,!" PCI $K $h$C $F PCI %$%s %?!<%U%’!< %9 ( ?^$G $O iPCI $HI= 5-$5 $l $F$$ $^$9 ) $K JQ49 $5$l!" PCI %P %9$r 2p$7 $F%G!< %?E> Aw$, 9T $J$o $l$^ $9!# bridge $O!" PCI %P%9 $N%3 %s%U%# %.%e%l!< %7%g%s %5%$ %/%k $J$I $r9T $J$$ $^$9!# $3$N 7W;; 5!%7 %9 %F%‘ system2 $b %Q%k%F%N%s8&5f2q$,MQ0U$7$^$9!# K\ 2] Bj $O!" $3 $N PCI $K $" $? $k 2s O) $r SFL $G 5- =R $9 $k $H $$ $& $b $N $G $9!# ?^ 2 $G $O!" 2 2U =j $K PCI $, 8= $l $^ $9 $,!" 5- =R $9 $k $N $O 1 8D $N %b %8%e!< %k $G $9!# $9 $J $o $A!" 2 2U =j $G 6& DL $K ;H $( $k PCI $r @_ 7W $7 $F 2< $5 $$!# $J $*!" PCI $N K~ $? $9 $Y $- :G Dc >r 7o $H $7 $F!" Nc Bj %W %m %0 %i %‘ $N %7 %_%e %l!< %7%g %s <B 9T 7k 2L $, system1 $H system2 $GF10l$K$J$k$3$H$rMW5a$7$^$9!# Cm0U ?^ 2 (1), (2) $d!">e5-$N system1 , system2 $N@bL@$O!"$"$/$^$G 35G0E* $J@bL@$G$9!#$9$J$o$A!"!V@_7W$7$? PCI %$%s%?%U%’!<%92sO)$G@5$7$/%G!<%?E>Aw$,9T$J$($k$3$H$r3NG’$9$k$?$a$K!" CPU $H %a%b%j4V$K PCI %P %9 $r A^ F~ $7 $F %W %m %0 %i %‘ $, @5 $7 $/ <B 9T $5 $l $k $+ $I $& $+ $r D4 $Y $k!W $H $$ $& $3 $H $r <g D% $9 $k $b $N $G $" $j!" %Q %k %F %N%s 8& 5f2q $,<B :] $K=‘ Hw $9$k %7 %_%e%l!< %7%g %s4D 6- system1 , system2 $N>\ :Y $rDj 5A $9$k $b $N$G $O$" $j $^$; $s!#$3 $l $i$N 4D 6-$N >\ :Y $K$D $$ $F$O!" %7 %_%e%l!< %7%g %s 4D6- $H F1;~ $K G[I[ $5 $l $k;q NA \PCI %P %9 %7 %_%e %l!< %7%g%s4D6- " $r;2>H$7$F2<$5$$!# 2

K\9F$GMQ$$$kMQ8l$K$D$$$F %P%$%H!"%o!<%I!"%@%V%k%o!<%I %G!<%?D9$NC10L$G$9!# 1 %P%$%H = 8 %S%C%H!" 1 %o!<%I = 2 %P%$%H!" 1 %@%V%k%o!<%I = 2 %o!<%I $G$9!# %G%P%$%9!&%3%" CPU $d!" memory $J $I!" PCI %P %9$K @\ B3 $5 $l $? %G %P %$ %9$N Cf $G!" PCI %$ %s %?!< %U%’!< %9 2sO) It J, $r $r =| $$ $? It J, $r $5 $7 $^ $9!# $9 $J $o $A!" iAccess %$ %s %?!< %U%’!< %9 $r 2p $7 $F PCI %$ %s %?!< %U%’!< %9 It $N Mx MQ <T $H $J$k2sO)$G$9!# %$%K%7%(!<%? , %?!<%2%C%H PCI %P%9$N%"%/%;%9$K$*$$$F!"%"%/%;%9$N<gBN$H$J$k PCI %G%P%$%9$r%$%K%7%(!<%?$H8F$S!"%$%K%7%(!<%?$K $h$k%"%/%;%9$NBP>]$H$J$k PCI %G%P%$%9$N$3$H$r%?!<%2%C%H$H8F$S$^$9!# iAccess %^%9%? , iAccess %9%l!<%V iAccess %$%s%?!<%U%’!<%9$K$*$$$F!"%"%/%;%9$N<gBN$H$J$k B&$r iAccess %^%9%?$H8F$S!" iAccess %^%9%? $K$h$k%"%/%;%9$NBP>]$H$J$kB&$N$3$H$r iAccess %9%l!<%V$H8F$S$^$9!# ( %P%9 ) %"!<%S%? PCI %P%9$K$*$$$F!"%P%9$N;HMQ8"$ND4Dd$r$9$k2sO)$N$3$H$G$9!# %7%9%F%‘!&%a%b%j (I/O, %l%8%9%? ) 6u4V!"%G%P%$%9!&%a%b%j (I/O, %l%8%9%? ) 6u4V PCI %P %9 $G $O!" 32 %S%C %H $N %a %b %j %" %I %l %9 6u 4V $H 32 %S%C %H $N I/O %" %I %l %9 6u 4V $, FH N) $7 $F B8 :_ $7 $F $$ $k $3 $H $r A0 Ds $H $7 $F $$ $^ $9!# $3 $l $i Fs $D $N %" %I %l %9 6u 4V $r!" K\ 9F $G $O $= $l $> $l %7 %9 %F %‘!& %a %b %j 6u 4V $* $h $S %7%9 %F %‘!& I/O 6u 4V $H8F $S $^ $9!#0l J} $G!" 3F PCI %?!< %2%C%H!& %G %P %$%9 $O!" FH<+ $N %a %b%j %" %I %l%9 6u 4V $d I/O %" %I %l %9 6u 4V $r ;} $A F@ $^ $9!# $3 $l $i Fs $D $N %" %I %l %9 6u 4V $r!" K\ 9F $G $O $= $l $> $l %G %P %$ %9!& %a %b %j 6u 4V $* $h $S %G %P %$ %9!& I/O 6u 4V $H 8F $S $^ $9!# 3F %G %P %$ %9 $N %G %P %$ %9!& %a %b %j 6u 4V $* $h $S %G %P %$ %9!& I/O 6u 4V $O!" %3%s %U%#%.%e %l!< %7%g%s $K$h$C $F%7 %9 %F%‘!& %a%b %j6u 4V $*$h $S%7 %9 %F%‘!& I/O 6u 4V$N A3 $k$Y $-0L CV$K!" =E $J $i $J $$ $h $& $K %^%C %W $5 $l $^ $9!# $= $7 $F %^%C %W $5 $l $? 0L CV $N @h F, %" %I %l %9 $,!" %3 %s %U%# %.%e %l!< %7%g %s!& %l %8 %9%?$N%Y!<%9!&%"%I%l%9!&%l%8%9%?$K3JG<$5$l$^$9!# $^$?!"0[$J$k PCI %G%P%$%94V$G!"Aj<jB&$N%3%s%U%#%.%e%l!<%7%g%s!&%l%8%9%?$r;XDj$9$k>l9g!" %S%C%H0LCV 31 : : : 24 23 : : : 16 15 : : : 11 10 : : : 8 7 : : : 2 10 %G!<%? 0 : : : 0 %P%9HV9f %G%P%$%9HV9f 5!G=HV9f %l%8%9%?%"%I%l%9 00 $H $$ $& %U%)!< %^%C %H $N CM $G ;X Dj $7 $^ $9!# K\ 9F $G $O $3 $N CM $r %7 %9 %F %‘!& %l %8 %9 %? %" %I %l %9 $H 8F $S $^ $9!# $3 $l $K BP$7!"C10l%G%P%$%9Fb$G%l%8%9%?$r;XDj$9$k>l9g$K$O!"%P%9HV9f$H%G%P%$%9HV9f$OITMW$J$N$G!" %S%C%H0LCV 31 : : : 11 10 : : : 8 7 : : : 2 10 %G!<%? 0 : : : 0 5!G=HV9f %l%8%9%?%"%I%l%9 00 $H$$$&%U%)!<%^%C%H$NCM$G;XDj$7$^$9!#K\9F$G$O$3$NCM$r %G%P%$%9!&%l%8%9%?%"%I%l%9 $H8F$S$^$9!# 2 30ItC<;R;EMM 2.1 %b%8%e!<%k@k8@ %b%8%e!<%k PCI $N 30ItC<;R $N@k8@$O!"%U%! %$%k PCI.h $NCf $K5-=R$7 $F$"$j$^$9 ( K\ 9F$NKvHx $K%j%9%H$, $" $j$^ $9 ) !#$^ $?!"?^ 3 $b ;2>H $7$F 2<$5 $$!#$3 $l$i $N?. 9f@~ $N7? $dL> A0$r JQ99 $7$? $j!"?. 9f$r DI2C!& :o=| $7$? $j $9 $k $3 $H $O 86 B’ $H $7 $F $G $- $^ $; $s!# %* %j %8 %J %k $J <B Au $N $? $a $K $I $& $7 $F $b JQ 99 $N I, MW $, $" $k >l 9g $O!" JQ 99 Fb MF$H$=$N:,5r$r%l%]!<%HFb$KL@5-$7!"F0:n;n83$KMQ$$$? SECONDS %9%/%j%W%H$rDs=P$7$F2<$5$$!# 3

3F?.9f@~$NL>A0$K$D$$$F!"@5O@M}$N?.9f$OBgJ8;z$+$i;O$^$kL>A0$K$7!"IiO@M}$N?.9f$O@hF,$NJ8;z$r ‘ n ’ $K $7$F$" $j$^$9 ( Nc : PCIrdy , nFRAMEout ) !#$?$@ $7!"%b%8%e!< %k PCI $N5-=R $K:] $7$F!"Fb It?.9f $J$I$N L>A0$K $3$N5,B’$r6/@)$O$7$^$;$s!# 2.2 APJ}8~?.9f$N07$$ $^$?!" FRAME# $J$I$N s/t/s (sustained tri-state) %?%$%W$N?.9f$K$D$$$F$O!" SFL $NCf$K$3$NJ*M}F0:n $r$b$C $??. 9f@~ $N 7?$, $J$$ $?$a!" <! $N$h $&$K 3 K\ $N?. 9f$N AH $rMQ $$$^ $9 ( * $K $O!" PCI %P %9;E MM $GDj $a$i $l $??.9f@~L>$+$i # $r=|$$$?J8;zNs$,F~$j$^$9 ) !# input n*in ?.9f$NCM$rFbIt$G;2>H$9$k$?$a$NF~NO?.9f$G$9!# output n*out ?.9f$NCM$r30It$K=PNO$9$k$?$a$N=PNO?.9f$G$9!# instrout *enb: instr arg *enb(n*out) ?. 9f $NCM $r 30 It $K =PNO $9 $k %? %$ %_ %s%0 $r 5, Dj $9 $k @)8f ?. 9f $G $9!#$3$N@)8f?.9f$,5/F0$5$l$F$$$k$H$-$K$O!" output n*out $,%I%i%$%V$5$l$F$$$^$9!# Nc$($P!" FRAME# $N>l9g input nFRAMEin , output nFRAMEout , instrout FRAMEenb $H$J$j$^$9!#2s O)$H$7$F$N%$%a!<%8$O!"?^ 4 $N$h$&$K$J$j$^$9!# $= $7 $F Nc $( $P FRAME# $N %" %5!< %H / %G%# %" %5!< %H $* $h $S ?. 9f @~ $N CM $N ;2 >H $O!" 0J 2< $N $h $& $K 5- =R $7 $^ $9!# module PCI { ... FRAMEenb(0b0); /* %"%5!<%H */ ... FRAMEenb(0b1); /* %G%#%"%5!<%H */ ... R := nFRAMEin; /* CM$N;2>H */ } $3$l$i s/t/s ?.9f$N@\B3$K$D$$$F!"%7%_%e%l!<%7%g%s>e$G$O!"?^ 2 $N PCIbus 2sO)$NCf$G!"3F PCI $+ $i$N *enb ?.9f$r4F;k $7!"$$$:$l$b 5/F0$5$l$F $$$J$$;~$K $O PCIbus $, n*in ?. 9f$r%I%i%$ %V$9$k$H$$ $&;EAH$_$r :NMQ$7$^$9!# $5$i$K!" AD, C/BE#, P AR $H$$$C$?!" DL>o$N t/s (tri-state) %?%$%W$N?.9f $K$D$$$F$O!"%7 %_%e%l!<%7%g %s$NET9g>e!"<!$NMQ$K=PNO7@5!?.9f$rIU2C$7$^$9 ( * $K$O!" AD, (n)C BE, PAR $N$$$:$l$+$,F~$j$^$9 ) !# bidirect * PCI $N?.9f$=$N$b$N$rI=$9APJ}8~?.9f$G$9!# instrout *enb: instr arg *enb(*) ?. 9f $N CM $r 30 It $K =P NO $9 $k %? %$ %_ %s %0 $r 5, Dj $9 $k @) 8f ?. 9f $G $9!# $3$N@)8f?.9f$,5/F0$5$l$F$$$k$H$-$K$O!" bidirect * $,!" output $H$7$F%I%i%$%V$5$l$F$$$^$9!# $=$7$F!" $3$l$i AD, nC BE, PAR $N ?.9f$r =PNO$H $7$FMQ $$$k ;~$K$O!" I,$:<! $N$h$& $K *enb ?.9f $rMQ$$ $F 2<$5$$!# module PCI { ... C_BEenb(0b1101); /* O.K. */ ... nC_BE = 0b1101; /* N.G. D>@\BeF~$O6X;_ */ ... } 4

2.3 3F?.9f$N0UL# 2.3.1 iAccess ?.9f72 $^$:!" PCI $N30It?.9f$N$&$A!" iAccess %$%s%?!<%U%’!<%9$K4X$9$k$b$N$r@bL@$7$^$9!# instrout Ready %P%9 $N%;%C %H%"%C %W$, 40N; $7!"%P %9%5 %$%/ %k$r H/@8 $9$k $3$H $,$G$- $k>u BV$G $"$k 4V!"%l %Y%k H $r J]$A $^$9!# %$%K %7 %(!<%?!& %G %P%$ %9 $N%G %P %$%9!& %3 %"$O!" $3 $N ?.9f $, 5/F0 $5 $l$F $$ $k;~ $N $_!" ReadMem , ReadMemLine , WriteMem , ReadIO , WriteIO , ReadConfig , WriteConfig ?.9f$r5/F0$G$-$^$9!# instrout Reset %G%P%$%9%3%"$KBP$9$k%j%;%C%HF0:n$rMW5a$9$k@)8f?.9f$G$9!# instrout BusError PCI %P%9B&$G2sI|ITG=$J%(%i!<$,@8$8$?$3$H$r!"%G%P%$%9%3%"$KEAC#$9$k@)8f?.9f$G$9!# bidirect Adr<32> %P%9%"%/%;%9$N%"%I%l%9$r<($7$^$9!# iAccess %^%9%?$H$7$F$NF0:n$N;~$K$O!"%G%P%$%9%3%"$+$i PCI $X!"%7 %9%F%‘!&%a%b%j (I/O, %l%8%9%? ) %"%I%l%9$,F~NO$5$l!" iAccess %9%l!<%V$H$7$F$NF0:n$N;~$K$O PCI $+$i%G %P%$%9%3%"$X%G%P%$%9!&%a%b%j (I/O, %l%8%9%? ) %"%I%l%9$,=PNO$5$l$^$9!# bidirect Be<4> %P%9%"%/%;%9$N!"%P%$%H%$%M!<%V%k%^%9%/$r<($7$^$9!# ( Be<3> ! Data<31:24> ) ( Be<2> ! Data<23:16> ) ( Be<1> ! Data<15:8> ) ( Be<0> ! Data<7:0> ) $H$$$&BP1~4X78$r;}$A!" Be $N$=$l$>$l$N%S%C%H$, 1 $N$H$-!"BP1~$9$k%P%$%H%"%/%;%9$,M-8z$G$"$k$3$H$r<( $7$^ $9!# iAccess %^ %9%? $H$7 $F$N F0:n $N;~ $K$O!"%G %P%$ %9%3 %"$+ $i PCI $XF~ NO$5$l!" iAccess %9 %l!<%V $H $7$F$NF0:n$N;~$K$O PCI $+$i%G%P%$%9%3%"$X=PNO$5$l$^$9!# bidirect Data<32> %P%9%"%/%;%9$N%G!<%?$r<($7$^$9!# iAccess %^%9%?!" iAccess %9%l!<%VF0:n$NN>J}$G6&DL$KMQ$$$i$l$^$9!# instrin ReadMem(Adr, Be) iAccess %^ %9 %? $K $h $k!" 1 %@ %V %k %o!< %I $N %a %b %j %j!< %I MW 5a $r <( $9 @) 8f ?. 9f $G $9!# %7 %9 %F %‘!& %a %b %j 6u 4V Fb $N %@ %V %k %o!< %I %" %I %l %9 ( 2< 0L 2 %S%C %H $, 00) $r 0z ?t $H $7 $F 5/ F0 $5 $l $^ $9!# FI $_ =P $5 $l $? 3F %a %b %j CM $O!" @) 8f ?. 9f ReadDone $H $H $b $K!" Data ?. 9f $K 8= $l $^ $9!# 2? $i $+ $N 86 0x $K $h $j %" %/ %; %9 $, <: GT $7 $? >l 9g $O!" AccessError $N5/F0$K$h$C$F%G%P%$%9%3%"$K$=$N;]$rEA$($^$9!# instrin ReadMemLine(Adr, Be) iAccess %^ %9 %?$K $h $k!" 1 %-%c%C %7%e!& %i%$ %s $N%a %b%j!& %j!< %IMW 5a $r<( $9@) 8f ?.9f $G $9!#%-%c%C %7%e%i %$ %s$N%5%$ %:$K$D$$ $F$O!"2?$i $+$NJ}K! ( Nc $($P PCI $N%3 %s%U%#%.%e%l!< %7%g%s ) $G!"9g0U $,$H$l$F $$$k$3$H $r A0 Ds $H $7 $^$9!# Adr $O %-%c%C %7%e %i %$ %s Cf$N G$ 0U $N %@ %V %k %o!< %I $N!" %a %b %j >e $N 0L CV $r I= $9 %7 %9 %F %‘!& %a %b %j %" %I %l %9 $G $" $j!" %-%c%C %7%e %i %$ %s $N %j!< %I %" %/ %; %9 $O $$ $o $f $k %-%c%C %7%e %i %$ %s!& %i%C %W %b!< %I $G 9T $J $o$l$^$9!# $9$J$o$A!" Adr , Adr + 1, ..., ( %-%c%C%7%e%i%$%s $NKvHx%" %I%l%9 ), ( %-%c%C%7%e%i%$ %s$N@hF, %"%I %l%9 ), ..., Adr - 1 $H $$ $&=g =x$G!" 3F%" %I%l %9$N %a%b %jCM $,FI $_=P $5$l $^$9!# FI$_ =P$5 $l$? 3F %a%b %jCM $O!"@) 5

Adr<1:0> Be<3:0> 00 ---1 01 --10 10 -100 11 1000 - : 0, 1 $N$I$A$i$b5v$5$l$k I= 1: I/O %"%/%;%9;~$K Be $,$H$jF@$kCM 8f?.9f ReadDone $H$H$b$K!" Data ?.9f$K8=$l$^$9!#$9$J$o$A!" ReadMemLine $N1~Ez$O!"%-%c%C%7%e%i%$%s %5%$%: ( C1 0L$O%@ %V%k%o!< %I ) $HEy$7 $$2s ?t$N ReadDone $N5/ F0$G$9!# 2?$i$+ $N86 0x$K$h $j%"%/ %;%9$, <:GT$7 $?>l9g$O!" AccessError $N5/F0$K$h$C$F%G%P%$%9%3%"$K$=$N;]$rEA$($^$9!# instrin WriteMem(Adr, Be, Data) iAccess %^%9 %?$K $h $k!" 1 %@%V %k%o!< %I $N%a %b%j %i%$ %HMW 5a$r <($9 @) 8f?. 9f$G $9!#%7 %9%F %‘!&%a %b%j 6u 4VFb $N%@%V%k%o!<%I%"%I%l%9 ( 2<0L 2 %S%C%H$, 00 ) !"%P%$%H%$%M!<%V%k?.9f!"$*$h$S=q$-9~$_%G!<%?$r0z?t$H$7$F 5/F0$5$l$^$9!#@)8f?.9f WriteDone $,5/F0$5$l$k$3$H$K$h$C$F!"=q$-9~$_$,@.8y$7$?$3$H$,1~Ez$5$l$^$9!# 2?$i$+$N860x $K$h$j%"%/ %;%9$,<:GT$7 $?>l9g$O!" AccessError $N5/F0 $K$h$C$F%G%P%$ %9%3%"$K$= $N;]$rEA$( $^$9!# instrin ReadIO(Adr, Be) iAccess %^ %9%?$K $h$k!" :GBg 1 %@ %V%k%o!< %I$N I/O %j!< %IMW 5a$r <($9@) 8f?. 9f$G $9!# Adr $O!" %"%/%; %9$9 $k I/O %]!< %H$N%7 %9%F%‘!& I/O %"%I%l%9 $G$9!# Be $O %"%/%;%9 $9$k%P%$ %H$r;XDj $9$k%P %$%H%$%M!< %V%k%^%9 %/$G$9 $,!" Adr $O%P %$%H C10L$G ;XDj 2DG=$J $N$G!" Adr<1:0> $NCM$K $h$C$F!" Be $N $H$j F@$kCM $OI= 1 $NDL $j $G$9!#<B:]$K %"%/%;%9$5$l $k$N$O!" Adr $r@hF,%" %I%l%9$H$9$k 4 %P%$ %H $G $O$J$/!" Adr $NCM$N2<0L 2 %S%C %H$r 00 $H$7$?%"%I%l%9$r@hF,$H$9$k%@%V%k%o!<%I$N$&$A!" Be $NBP1~$9$k%S%C%H$, 1 $G$"$k%P%$%H$G$"$k$3 $H $K Cm 0U $7 $F 2< $5 $$!# %" %/ %; %9 $, @. 8y $7 $? >l 9g!" ReadDone $N 5/ F0 $H 6& $K FI $_ =P $5 $l $? CM $, Data >e $K :\ $j $^$9!#$3$N$H$-!" Be $NBP1~$9$k%S%C%H$, 0 $G$"$k%P%$%H$K$I$N$h$&$J%G!<%?$r:\$;$k$+$O5,Dj$5$l$^$;$s!# 2?$i$+$N860x$K$h$j%"%/%;%9$,<:GT$7$?>l9g$O!" AccessError $N5/F0$K$h$C$F%G%P%$%9%3%"$K$=$N;]$rEA$( $^$9!# instrin WriteIO(Adr, Be, Data) iAccess %^ %9 %? $K $h $k!" 1 %@ %V %k %o!< %I $N I/O %i %$ %H MW 5a $r <( $9 @) 8f ?. 9f $G $9!# Adr $O!" %" %/ %; %9 $9 $k I/O %]!<%H $N %7 %9 %F %‘!& I/O %"%I %l %9 $G!" Be $O %" %/%; %9 $9 $k %P%$ %H $r ;X Dj$9 $k %P %$ %H%$ %M!< %V %k %^ %9%/!" Data $O%i%$%H%G!<%?$G$9!#%"%/%;%9%]%8%7%g%s$K4X$9$k Adr , Be $NCm0UE@$O!" ReadIO $N>l9g$HF1MM$G$9!# %"%/%;%9$N@.8y$O WriteDone $K$h$C$F!"<:GT$O AccessError $K$h$C$F%G%P%$%9%3%"EA$($^$9!# instrin ReadConfig(Adr, Be) %G %P %$ %9!& %3 %" $,!" PCI %G %P %$ %9 $N %3 %s %U%# %.%e %l!< %7%g %s!& %l %8 %9 %? $N %j!< %I $r MW 5a $9 $k $? $a $N ?. 9f $G $9!# Adr $O!" %7 %9 %F %‘!& %l %8 %9 %? %" %I %l %9 $G $9!# FI $_ =P $5 $l $? %3 %s %U%# %.%e %l!< %7%g %s!& %G!< %? $O!" @) 8f ?. 9f ReadDone $H $H $b $K!" Data ?. 9f $K 8= $l $^ $9!# 2? $i $+ $N 86 0x $K $h $j %" %/ %; %9 $, <: GT $7 $? >l 9g $O!" Access Error $N5/F0$K$h$C$F%G%P%$%9%3%"$K$=$N;]$rEA$($^$9!# $3$N@)8f?.9f$NF0:n$r<BAu$9$kI,MW$O $"$j$^$;$s $,!"$b$7<BAu$9$k$J$i$P!"<!$N$3$H$KCm0U$7$F2<$5$$!# 1. %G%P %$ %9 HV 9f n (0 � n � 20) $N %G %P %$%9 $N IDSEL ?. 9f $O!" AD ?. 9f $N (11 + n ) HV %S%C%H $G %I %i %$%V $9$k$H $$$&@\ B37ABV $rA0Ds $H$7$F 2<$5$$!# $7$?$,$C $F%3%s %U%#%.%e%l!< %7%g%s!&%5 %$%/%k $N%"%I %l %9!&%U%’!<%:;~$K AD ?.9f$K:\$;$kCM$N$?$a$K!" Adr Fb$N%G%P%$%9HV9f$r%G%3!<%I$7$F$d$kI,MW$,$"$j $^$9!# 6

2. IDSEL ?. 9f $N %I %i %$ %V $K $O!" 2 clo c k $+ $+ $k $3 $H $r A0 Ds $H $7 $F 2< $5 $$!# $7 $? $,$C $F!" %3 %s %U%# %.%e %l!< %7%g %s!& %5 %$ %/ %k $N %" %I %l %9!& %U%’!< %: $r 3+ ;O $9 $k 1 clo c k A0 $+ $i AD ?. 9f $r O" B3 E* $K %I %i %$ %V $7$F$d$kI,MW$,$"$j$^$9!# instrin WriteConfig(Adr, Be, Data) %G %P %$ %9!& %3 %" $,!" PCI %G %P %$ %9 $N %3 %s %U%# %.%e %l!< %7%g %s!& %l %8 %9 %? $X $N %i %$ %H $r MW 5a $9 $k $? $a $N ?. 9f $G $9!# Adr $N CM $O!" %7 %9 %F %‘!& %l %8 %9 %? %" %I %l %9 $G $9!# %" %/ %; %9 $N @. 8y $O WriteDone $K $h$C $F!" <: GT $O AccessError $K$h$C$F%G%P%$%9%3%"EA$($^$9!# $3 $N @)8f ?. 9f $N F0 :n $r <B Au $9 $k I, MW $O $" $j $^ $; $s $,!"$b $7 <B Au $9 $k $J $i $P!" ReadConfig ?. 9f $N @b L@ $G =R $Y$?Cm0UE@$r<i$C$F2<$5$$!# instrout ReadDone(Data) @)8f ?. 9f ReadMem , ReadMemLine , ReadIO , ReadConfig $K $h $k %j!< %IMW 5a $K BP $9 $k!" @. 8y1~ Ez $H $J $k @) 8f ?.9f$G$9!# Data $K$OFI$_=P$7$?CM$r=PNO$7$^$9!# instrout WriteDone() @)8f?.9f WriteMem , WriteIO , WriteConfig $K$h$k3F%i%$%HMW5a$KBP$9$k!"@.8y1~Ez$H$J$k@)8f?.9f$G$9!# instrout AccessError() @)8f?.9f ReadMem , ReadMemLine , ReadIO , ReadConfig , WriteMem , WriteIO , WriteConfig $K$h$k%"%/%; %9MW5a$KBP$9$k!"<:GT1~Ez$H$J$k@)8f?.9f$G$9!# instrout ReadMemReq(Adr, Be) iAccess %9 %l !< %V $K %a %b %j %j !< %I MW 5a $r EA $( $k $? $a $N ?. 9f $G $9 !# Adr $N CM $O !" %G %P %$ %9 !& %a %b %j %" %I %l %9 $G $9 !# iAccess %9 %l !< %V $O $3 $N %j !< %I MW 5a $K BP $7 !" ReadReqDone $K $h $C $F %j !< %I !& %G !< %? $r Data ?. 9f $K :\ $; $^ $9 !# %j !< %I $N <: GT $O !" ReqError $N 5/ F0 $K $h $C $F DL CN $5 $l $^ $9 !# $3$N@)8f?.9f$r;H$&I,MW$O $"$j$^$;$s !# instrout ReadMemLineReq(Adr, Be) iAccess %9%l!<%V$K!" 1 %-%c%C%7%e!&%i%$%s$N%a%b%j!&%j!<%IMW5a$rEA$($k$?$a$N?.9f$G$9!# Adr $NCM$O!" %-%c%C%7%e%i%$%sCf$NG$0U$N%@%V%k%o!<%I$N!"%a%b%j>e$N0LCV$rI=$9%G%P%$%9!&%a%b%j%"%I%l%9$G$9!#%-%c%C %7%e %i %$ %s $N %j!< %I %" %/ %; %9 $O $$ $o $f $k %-%c%C %7%e %i %$ %s!& %i%C %W %b!< %I $G 9T $J $o $l $^ $9!# $3 $N %j!< %I MW 5a $K BP $7!" ReadReqDone $K $h$C $F!" 1 %-%c%C %7%e %i %$ %s J, $N %j!< %I!& %G!< %? $, =g $K Data ?. 9f $K =P NO $5 $l $^ $9!#%j!<%I$N<:GT$O!" ReqError $N5/F0$K$h$C$FDLCN$5$l$^$9!# instrout WriteMemReq(Adr, Be, Data) iAccess %9%l!< %V $K!"%a %b%j!& %i%$ %HMW 5a$r EA$( $k $?$a $N?. 9f$G $9!# Adr $NCM $O%G %P%$ %9!& %a%b %j%" %I%l %9 $G$9!# Be, Data $N CM $K $D$$ $F $O WriteMem ?. 9f $r ;2 >H$7 $F 2< $5 $$!# $3$N %i %$ %H MW5a $K BP $7 $F!" %"%/ %; %9 $N @.8y$O WriteReqDone $K$h$C$F!"<:GT$O ReqError $K$h$C$FDLCN$5$l$^$9!# instrout ReadIOReq(Adr, Be) iAccess %9%l!<%V$K I/O %j!<%IMW5a$rEA$($k$?$a$N?.9f$G$9!# Adr $NCM$O%G%P%$%9 I/O %"%I%l%9$G$9!# Be $NCM$K$D$$$F$O!" ReadIO $r;2>H$7$F2<$5 $$!#$3$N%j!<%IMW5a$KBP$7!" ReadReqDone $K$h$C$F %j!<%I!&%G!< %?$r Data ?.9f$K:\$;$^$9!#%j!<%I$N<:GT$O!" ReqError $N5/F0$K$h$C$FDLCN$7$^$9!# instrout WriteIOReq(Adr, Be, Data) iAccess %9 %l!< %V $K!" I/O %i %$ %H MW 5a $r EA $( $k $? $a $N ?. 9f $G $9!# Adr $N CM $O %G %P %$ %9!& I/O %" %I %l %9 $G $9!# Be , Data $N CM $K $D$$ $F $O WriteIO ?.9f $r ;2 >H$7 $F 2< $5$$!# $3 $N %i%$ %H MW 5a$K BP $7 $F!"%" %/ %; %9$N @. 8y $O WriteReqDone $K$h$C$F!"<:GT$O ReqError $K$h$C$FDLCN$5$l$^$9!# 7 instrout ReadConfigReq(Adr, Be) iAccess %9 %l !< %V $K !" %3 %s %U %# %. %e %l !< %7 %g %s !& %l %8 %9 %? $N %j !< %I MW 5a $r EA $( $k $? $a $N ?. 9f $G $9 !# Adr $N CM $O !" %G %P %$ %9 !& %l %8 %9 %? %" %I %l %9 $G $9 !# $3 $N %j !< %I MW 5a $K BP $7 iAccess %9 %l !< %V $O !" ReadReqDone $K $h $C $F %j !< %I !& %G !< %? $r Data ?. 9f $K :\ $; $^ $9 !# %j !< %I $N <: GT $O !" ReqError $N 5/ F0 $K $h $C $F DL CN $7 $^ $9 !# $3$N@)8f?.9f$r;H$&I,MW$O $"$j$^$;$s !# instrout WriteConfigReq(Adr, Be, Data) iAccess %9 %l !< %V $K !" %3 %s %U %# %. %e %l !< %7 %g %s !& %l %8 %9 %? $N %i %$ %H MW 5a $r EA $( $k $? $a $N ?. 9f $G $9 !# Adr $N CM $O !" %G %P %$ %9 !& %l %8 %9 %? %" %I %l %9 $G $9 !# Be , Data $N CM $K $D $$ $F $O WriteConfig ?. 9f $r ;2 >H $7 $F 2< $5 $$ !# $3 $N %i %$ %H MW 5a $K BP $7 $F !" %" %/ %; %9 $N @. 8y $O WriteReqDone $K $h $C $F !" <: GT $O ReqError $K $h $C $F DL CN $5 $l $^ $9 !# $3$N@)8f?.9f$r;H$&I,MW$O $"$j$^$;$s !# instrin ReadReqDone(Data) @)8f?.9f ReadMemReq , ReadMemLineReq , ReadIOReq , ReadConfigReq $K$h$k%j!<%IMW5a$KBP$9$k!"@.8y1~ Ez$H$J$k@)8f?.9f$G$9!# Data $K$OFI$_=P$7$?CM$r=PNO$7$^$9!# instrin WriteReqDone() @)8f?.9f WriteMemReq , WriteIOReq , WriteConfigReq $K$h$k%i%$%HMW5a$KBP$9$k!"@.8y1~Ez$H$J$k@)8f?. 9f$G$9!# instrin ReqError() @)8f?.9f ReadMemReq , ReadMemLineReq , ReadIOReq , ReadConfigReq , WriteMemReq , WriteIOReq , Write ConfigReq $K$h$k%"%/%;%9MW5a$KBP$9$k!"<:GT1~Ez$H$J$k@)8f?.9f$G$9!# %"%/%;%9!&%?%$%_%s%0!& %A%c!<%H 0J>e$N iAccess %$%s%?!<%U%’!<%9$K$D$$$F!" %j!<%I!&%i%$%H%"%/%;%9 $N %?%$%_ %s%0 %A%c!<%H $r?^ 5, 6, 7 $K<($7 $^$9!# %j!<%I %i%$%s!& %"%/ %;%9$K $D$$ $O!"%-%c%C %7%e%i%$ %s%5 %$%: = 4 %@%V%k%o!<%I$N>l9g$NNc$r<($7$F$$$^$9!# $? $@ $7!" $3 $l $i $N ?^ $O!" 3F MW 5a $H 1~ Ez $N =g =x 4X 78 $H!" @) 8f ?. 9f $H E> Aw %G!< %? $N AH 9g $; 4X 78 $r <( $7 $F $$ $k $K 2a $. $^ $; $s!# $9 $J $o $A!" ?^ Cf $G $O MW 5a $H 1~ Ez $, 1 %/ %m%C %/ $: $D =g $K 9T $J $o $l $F $$ $^ $9 $,!" 6K C< $J >l 9g $K $O $3 $l$i $9 $Y $F $N MW 5a!&1~ Ez $, 1 %/ %m%C %/Fb $G F1 ;~ $K 9T $J$o $l $k $+ $b CN $l$^ $; $s $7!" MW 5a$H 1~ Ez $H $N 4V $KG$ 0U %/ %m%C%/$N%&%’%$%H$,A^F~$5$l$k$3$H$b$"$jF@$^$9!# $^$?!" AccessError , ReqError $N Nc $r >J N, $7 $F$" $j $^ $9 $,!" AccessError , ReqError $O!" %j!<%I $^ $? $O %i %$ %H $N MW 5a $, H/ @8 $7 $? 0J 9_ $N G$ 0U $N %/ %m%C %/ $G 5/ F0 $9 $k $3 $H $, $G $- $^ $9!# 5/ F0 $N 4| 4V $O 1 %/ %m%C %/ $G $9!# $J$*!" ReadMem , ReadMemLine , WriteMem , ReadIO , WriteIO , ReadConfig , WriteConfig $O!"8_$$$KGS B> E* $K 5/ F0 $5 $l $k $3 $H $r A0 Ds $H $7 $^ $9!# $3 $l $i $N $& $A J# ?t $, F1 ;~ $K 5/ F0 $5 $l $? ;~ $N F0 :n $O 5, Dj $7 $^ $; $s!# $5 $i$K!" iAccess %9%l!< %V$H $7$FF0 :n$7 $F$$ $k4V $O!"$3 $l$i$N @)8f ?.9f $r5/ F0$9 $k$3$H $O$G $-$^ $;$s!# $9$J $o $A!" iAccess %^%9%?F0:n$H iAccess %9%l!<%VF0:n$OGSB>E*$G$9!# 2.3.2 PCI %$%s%?!<%U%’!<%9?.9f72 <!$K!" PCI %P%9 %$ %s%?!< %U%’!< %9$K 4X$9 $k ?.9f $r@b L@ $7$^ $9!#A0 =R $N$h $&$K!" s/t/s B0 @-$N ?.9f $K $D$$ $F $O!" 3 K\ $N?. 9f $N AH $K$h$C $F <B 8= $7!" t/s B0 @- $N?. 9f $K $D $$$F $O!" 2 K\ $N ?. 9f $NAH $K $h$C $F <B 8=$7 $F $$ $k $3 $H $K Cm 0U $7 $F 2< $5 $$!# $^ $?!" ?. 9f $N 6K @- $K $D $$ $F $O 86 B’ $H $7 $F PCI $N ;E MM $K =‘ $8 $F $$ $^ $9 $,!" ET 9g $K $h $j SERR# $N$_@56K@-$K$7$F$$$^$9!# input nRST<32> PCI $N nRST# ?.9f$,>o$KF~NO$5$l$^$9!# 8 bidirect AD<32> PCI $N AD# ?. 9f $H $J $j $^ $9!# PCI $N %P %9 %5 %$ %/ %k $K $* $$ $F!" %" %I %l %9 %U%’!< %: $G $O!" %" %/ %; %9 $N %" %I %l %9 $r I= $7!" %G!< %? %U%’!< %: $G $O %" %/ %; %9 %G!< %? $r I= $7 $^ $9!# $3 $N ?. 9f $K CM $r =P NO $9 $k >l 9g!" I, $: @) 8f ?. 9f ADenb $r5/F0$7$F2<$5$$!# instrout ADenb APJ}8~?.9f AD<32> $,=PNOJ}8~$K%I%i%$%V$5$l$F$$$k$3$H$r<($9@)8f?.9f$G$9!# bidirect nC BE<4> PCI $N C/BE# ?. 9f$H$J$j$^ $9!#%"%I%l%9 %U%’!<%:$G$O%P%9 %3%^%s%I$r I=$7!"%G!<%?%U%’!< %:$G$O%"%/ %;%9 %G!<%? $N%P%$ %H%$ %M!<%V %k%^ %9%/ $rI= $7$^$9!# $3$N ?.9f $KCM $r=P NO$9 $k>l 9g!"I,$: @)8f ?.9f C BEenb $r 5/F0 $7$F2<$5$$!# instrout C BEenb APJ}8~?.9f nC BE<4> $,=PNOJ}8~$K%I%i%$%V$5$l$F$$$k$3$H$r<($9@)8f?.9f$G$9!# bidirect PAR PCI $N P AR ?.9f $H$J $j $^$9!# %P %9%5 %$ %/%k $N 3F%/ %m%C %/$K $* $$$F!" AD<32> , nC BE<4> $N 9g7W 36 K\$N ?. 9f $K BP $7!" 6v ?t %Q %j %F%# $N %Q %j %F%# ?. 9f $r!" 1 %/ %m%C %/ CY $l $F E> Aw $7 $^ $9!# $3 $N ?. 9f $K CM $r =P NO $9 $k >l 9g!" I,$:@)8f?.9f PARenb $r5/F0$7$F2<$5$$!# instrout PARenb APJ}8~?.9f PAR $,=PNOJ}8~$K%I%i%$%V$5$l$F$$$k$3$H$r<($9@)8f?.9f$G$9!# input nFRAMEin , output nFRAMEout , instrout FRAMEenb PCI $N FRAME# ?.9f$H$J$j$^$9!#M-8z$J%P%9%5%$%/%k$,H/@8Cf$G$"$k$3$H$rI=$7$^$9!#$3$N?.9f$,%"%5!< %H $5 $l $? %/ %m%C %/ $h $j %P %9 %5 %$ %/ %k $, H/ @8 $7!" %G%# %" %5!< %H $5 $l $? <! $N %/ %m%C %/ $G %P %9 %5 %$ %/ %k $O =* N; $7 $^ $9!# input nIRDYin , output nIRDYout , instrout IRDYenb PCI $N IRD Y# ?. 9f $H $J $j $^ $9!# %P %9 %5 %$ %/ %k $N %$ %K %7 %(!< %? $, %G!< %? E> Aw 2D G= >u BV $G $" $k $3 $H $r I= $7 $^ $9!# input nTRDYin , output nTRDYout , instrout TRDYenb PCI $N TRD Y# ?.9f$H$J$j$^$9!#%P%9%5%$%/%k$N%?!<%2%C%H$,%G!<%?E>Aw2DG=>uBV$G$"$k$3$H$rI=$7$^$9!# input nSTOPin , output nSTOPout , instrout STOPenb PCI $N STOP# ?.9f$H$J$j$^$9!#8=:_<B9TCf$N%G!<%?E>Aw$NCf;_MW5a$r!"%?!<%2%C%H$+$i%$%K%7%(!<%?$XEA $($^$9!# instrin IDSEL PCI $N IDSEL ?.9f $H $J $j $^ $9!#%3 %s %U%# %.%e %l!< %7%g %s%" %/ %; %9 ;~ $N%?!< %2%C %H %G %P %$ %9$r ;X Dj $9 $k ?.9f $G$9!# input nDEVSELin , output nDEVSELout , instrout DEVSELenb PCI $N DEVSEL# ?. 9f$H $J $j $^ $9!#%$ %K %7 %(!< %? $N%P %9 %" %/ %;%9 $K BP $7!" %?!<%2%C %H $N 1~ Ez$r EA $( $k ?. 9f $G$9!# 9 output nREQ PCI $N REQ# ?.9f$H$J$j$^$9!#%$%K%7%(!<%?$,!"%P%9$N;HMQ8"$rMW5a$9$k;~$KMQ$$$^$9!# output nGNT PCI $N GNT# ?.9f$H$J$j$^$9!#%P%9%"!<%S%?$,!"%$%K%7%(!<%?$K%P%9$N;HMQ8"$rM?$($k;~$KMQ$$$^$9!# input nPERRin , output nPERRout , instrout PERRenb PCI $N PERR# ?.9f$H$J$j$^$9!# AD , nC BE $KBP$9$k%Q%j%F%#%(%i!<$,8!=P$5$l$?$3$H$rEA$($^$9!# instrout SERRenb PCI $N SERR# ?.9f$H$J$j$^$9!#CWL?E*$J%(%i!<$,H/@8$7$?$3$H$rEA$($^$9!# 3 2]Bj%b%8%e!<%k$G<BAu$9$Y$- PCI F0:n PCI $N;EMM$N$& $A!"5,Dj2] Bj PCI %b%8%e!<%k$,<B Au$7$J$/ $F$O$J$i$J $$9‘L\$H!"<B Au$7$J$/$F $b$h$$9‘L\ $r5s$2$^$9!# 3.1 %G!<%?E>Aw %P%9%3%^%s%I PCI $N%P%9%3%^%s%I$N$&$A!" %3%^%s%IL> C/BE# $NCM %a%b%j!&%j!<%I 0110 %a%b%j!&%j!<%I!&%i%$%s 1110 %a%b%j!&%i%$%H 0111 I/O %j!<%I 0010 I/O %i%$%H 0011 %3%s%U%#%.%e%l!<%7%g%s!&%j!<%I 1010 %3%s%U%#%.%e%l!<%7%g%s!&%i%$%H 1011 $N3F%3%^%s%I$r<BAu$9$k$3$H!#$3$l0J30$N%P%9%3%^%s%I$O<BAu$7$J$/$F$h$$!#$J$*!"%3%s%U%#%.%e%l!<%7%g %s!&%j!< %I ( %i %$ %H ) $r =| $/ >e5- $N 3F %3%^ %s %I $K$D $$ $F $O!"%$ %K %7 %(!<%? F0 :n!" %?!<%2%C %H F0 :n$N N> J} $r<B Au $9$k$3$H!#%3%s%U%#%.%e%l!<%7%g%s!&%j!<%I ( %i%$%H ) $K$D$$$F$O!"%?!<%2%C%HF0:n$N$_<BAu$9$l$P$h$$!# %9%F%C%T%s%0 ?.9f AD, P AR $KBP$9$kO"B3%9%F%C%T%s%0$*$h$SJ,;6%9%F%C%T%s%0$O<BAu$7$J$/$F$h$$!# %" %I %l %9!& %G %3!< %G%# %s %0 %] %8 %F%# %V!& %G %3!< %G%# %s %0 $r <B Au $9 $k $3 $H!# %5 %V %H %i %/ %F%# %V!& %G %3!< %G%# %s%0$O<BAu$7$J$/$F$h$$!# %"%I%l%C%7%s%0!&%?%$%W %a%b%j!&%P!<%9%HE>Aw$K$*$1$k%"%I%l%C%7%s%0$K$D$$$F!"%j%K%"!&%b!<%I ( AD<1:0> == 0b00 ) $*$h$S%-%c%C%7%e!&%i%$%s!&%i%C%W!&%b!<%I ( AD<1:0> == 0b01 ) $O$I$A$i$b<BAu$9$k$3$H!# 3.2 %P%9!&%5%$%/%k$N=*N; %P %9 %5 %$ %/ %k $N =* N; %Q %?!< %s $O!" 40 N;!" %? %$ %‘ %" %& %H!" %^ %9 %?!& %" %\!< %H!" %G%# %9 %3 %M %/ %H!" %j %H %i %$!" %?!<%2%C%H!&%"%\!<%H $N$9$Y$F$r<BAu$9$k$3$H 10

3.3 %"!<%S%H%l!<%7%g%s %"!<%S%H%l!<%7%g%s ?.9f REQ# , GNT# $rMQ$$$?!"%P%9;HMQ8"$N%"!<%S%H%l!<%7%g%s$X$NBP1~$r<BAu$9$k $3$H!#%"!<%S%H%l!<%7%g%s$r9T$J$&2sO)$O %Q%k%F%N%s8&5f2q$,MQ0U$7$^$9!# %Q!<%-%s%0 %"!<%S%H%l!<%7%g%s!&%Q!<%-%s%0$X$NBP1~$r<BAu$9$k$3$H!# 9b B. %P%C %/!& %D!<!& %P%C %/!& %H %i %s %6 %/ %7%g %s 9b B. %P%C %/!& %D!<!& %P%C %/!& %H %i %s %6 %/ %7%g %s $O <B Au $7 $J $/$F$b$h$$!# 3.4 GSB>E*%"%/%;%9 %j%=!<%9!&%m%C%/$H%P%9!&%m%C%/$O6&$K<BAu$7$J$/$F$h$$!# 3.5 %-%c%C%7%e!&%a%b%j$N%5%]!<%H ?.9f SDONE, SBO# $K$h$k!"%-%c%C%7%e%5%]!<%H$NF0:n$O<BAu$7$J$/$F$h$$!# 3.6 %$%s%?%i%W%H$H%(%i!<=hM} %$%s%? %i%W %HF0:n ?. 9f INT A# , INTB# , INTC# , INTD# $K$h $k%$ %s%?%i %W%H F0:n$O!" <BAu $7$J$/ $F$h $$!# %Q %j %F%#!& %( %i!< 8! =P ?. 9f PERR# $K $h $k %Q %j %F%#!& %( %i!< 8! =P $r <B Au $9 $k $3 $H!# $^ $?!" ?. 9f SERR# $K$h$kCWL?E*%(%i!<$NDLCN$O!"I,MW$K1~$8$F<BAu$9$l$P$h$$!# 3.7 64 %S%C%H3HD% PCI ;EMM$N 64 %S%C%H3HD%$K$D$$$F$O<BAu$7$J$/$F$h$$!# 3.8 %3%s%U%#%.%e%l!<%7%g%s!&%5%$%/%k %3 %s %U %# %. %e %l !< %7 %g %s !& %a %+ %K %: %‘ 1 $r <B Au $9 $k $3 $H !# %3 %s %U %# %. %e %l !< %7 %g %s !& %a %+ %K %: %‘ 2 $O <B Au $7 $J $/ $F $h $$ !# %3 %s %U%# %.%e %l!< %7%g %s!& %5 %$ %/ %k!& %? %$ %W %? %$ %W 0 %3 %s %U%# %.%e %l!< %7%g %s!& %5 %$ %/ %k $r <B Au $9 $k $3 $H!#%?%$%W 1 %3%s%U%#%.%e%l!<%7%g%s!&%5%$%/%k$O<BAu$7$J$/$F$h$$!# IDSEL $N%9%F%C%T%s%0 %Q%k%F%N%s8&5f2q$,MQ0U$9$k system2 $N SFL 5-=R$G$O!" IDSEL ?.9f$r!" AD $N$" $k %S%C %H $G %I %i %$ %V $9 $k <B Au K! $r :N MQ $7 $^ $9!# $3 $N >l 9g!" EE 5$ E* ;E MM $K $h $j!" %3 %s %U%# %.%e %l!< %7%g %s %5 %$ %/ %k $N %" %I %l %9 %U%’!< %: $K $* $$ $F!" IDSEL ?. 9f $N %I %i %$ %V $K O" B3 %9 %F%C %T %s %0 $, E, MQ $5 $l $^ $9!#%7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $* $$ $F $O $3 $N F0 :n $r !" !V IDSEL $N %I %i %$ %V $r 2 %/ %m %C %/ $K EO $C $F 9T $J $& !W $H $$ $& F0 :n $K CV $- 49 $( $^ $9 !# $7 $? $, $C $F $3 $N IDSEL $K BP $9 $k 1~ Ez $H $J $k FRAME# $N %" %5 !< %H $O !" 2 %/ %m %C %/ L\ $K 9T $J $& $H $$ $& <B Au $K $9 $k $3 $H !# %3%s%U%#%.%e%l!<%7%g%s$N%$%K%7%(!<%?F0:n$r<BAu$9$k>l9g$K$O5$$r$D$1$k$3$H ( ReadConfig , WriteConfig $N@bL@$r;2>H ) !# 3.9 %3%s%U%#%.%e%l!<%7%g%s!&%l%8%9%? PCI $,Dj $a $k!" 256 %P%$ %H $N%3 %s%U%# %.%e%l!< %7%g%s!& %l %8%9 %?$O $9$Y $F<B Au$9 $k $3$H!# $?$@ $7!"@_ 7W<T $N 0U ?^ $K $h $j FI $_ =P $7 @l MQ $H $7 $? %l %8 %9 %? $K 4X $7 $F!" 5- 21 AG ;R $r 3d $j Ev $F $J $$ <B Au $K $9 $k $3 $H $O 9= $o $J $$!# $^ $?!" $3 $N %l %8 %9 %? 72 $r 5! G= 2s O) $H $7 $F 5- =R $7!" 9g @. $N BP >] 30 $H $7 $F $b 9= $o $J $$!# $? $@ $7!" $3 $N >l 9g $= $N 5! G=2sO)$N%$%s%?!<%U%’!<%9$d!"%7%_%e%l!<%7%g%s;~$N@_DjJ}K!$J$I$rL@3N$KJs9p$9$k$3$H!# 11

;29MJ88% [1] Bl @? 0l : \PCI %P %9$N>\ :Y$H 1~MQ$X $N%9 %F%C%W ", %$%s %?!<%U%’!< %9A}4) Op enDesign No.7, pp.4 { 140, CQ =PHG<R , 1995 G/ 3 7n [2] John L.Hennessy and Da vid A.P atterson; IY ED bC <# !& B< >e OB >4 !& ?7 Ui <# CK Lu : \ %3 %s %T%e!< %?!& %"!<%-%F%/%A%c : @_7W!&<B8=!&I>2A$NDjNLE*%"%W%m!<%A ", F|7P BP <R , 1992 G/ 12

A ?^ ?^ 1: %i%$%V%i%j!&%b%8%e!<%k2=$5$l$? PCI %P%9 %$%s%?!<%U%’!<%92sO) 13

?^ 2: 2]Bj$N35MW 14

?^ 3: 30It?.9f 15

?^ 4: s/t/s ?.9f$NJ,N% ?^ 5: iAccess %$%s%?!<%U%’!<%9 : %j!<%I!&%"%/%;%9 16

?^ 6: iAccess %$%s%?!<%U%’!<%9 : %i%$%H!&%"%/%;%9 17

?^ 7: iAccess %$%s%?!<%U%’!<%9 : %a%b%j!&%j!<%I!&%i%$%s!&%"%/%;%9 18

B SFL %=!<%9%j%9%H (p ci.h) 1 /* /home/nagami/src/master/dlx/PCI.h,v 2 ** nagami 3 ** 4 ** 1996/08/15 17:59:42 5 ** 1.2 6 ** Exp */ 7 declare PCI { 8 /**********************************++**********************************/ 9 /* Access Interface */ 10 /**********************************++**********************************/ 11 /* Control signals */ 12 instrout Ready; 13 instrout Reset; 14 instrout BusError; 15 16 /* Data access signals */ 17 bidirect Adr<32>; 18 bidirect Be<4>; 19 bidirect Data<32>; 20 instrin ReadMem; 21 instrin ReadMemLine; 22 instrin WriteMem; 23 instrin ReadIO; 24 instrin WriteIO; 25 instrin ReadConfig; 26 instrin WriteConfig; 27 instrout ReadDone; 28 instrout WriteDone; 29 instrout AccessError; 30 31 instrout ReadMemReq; 32 instrout ReadMemLineReq; 33 instrout WriteMemReq; 34 instrout ReadIOReq; 35 instrout WriteIOReq; 36 instrout ReadConfigReq; 37 instrout WriteConfigReq; 38 instrin ReadReqDone; 39 instrin WriteReqDone; 40 instrin ReqError; 41 42 /**********************************++**********************************/ 43 /* PCI interface */ 44 /**********************************++**********************************/ 45 /* System pins */ 46 input nRST; 47 48 /* Address and data pins */ 49 bidirect AD<32>; instrout ADenb; 50 bidirect nC_BE<4>; instrout C_BEenb; 51 bidirect PAR; instrout PARenb; 52 53 /* Interface control pins */ 54 input nFRAMEin; output nFRAMEout; instrout FRAMEenb; 55 input nIRDYin; output nIRDYout; instrout IRDYenb; 56 input nTRDYin; output nTRDYout; instrout TRDYenb; 57 input nSTOPin; output nSTOPout; instrout STOPenb; 19

58 instrin IDSEL; 59 input nDEVSELin; output nDEVSELout; instrout DEVSELenb; 60 output nREQ; 61 input nGNT; 62 input nPERRin; output nPERRout; instrout PERRenb; 63 instrout SERRenb; 64 65 /**********************************++**********************************/ 66 /* Instruct Arguments */ 67 /**********************************++**********************************/ 68 instr_arg ReadMem (Adr, Be); 69 instr_arg ReadMemLine(Adr, Be); 70 instr_arg WriteMem (Adr, Be, Data); 71 instr_arg ReadIO (Adr, Be); 72 instr_arg WriteIO (Adr, Be, Data); 73 instr_arg ReadConfig (Adr, Be); 74 instr_arg WriteConfig(Adr, Be, Data); 75 76 instr_arg ReadReqDone(Data); 77 instr_arg WriteReqDone(); 78 instr_arg ReqError(); 79 80 instr_arg IDSEL(); 81 /* In your ‘PCI’ module, you should declare these instr_arg’s. */ 82 /* 83 instr_arg Ready(); 84 instr_arg Reset(); 85 instr_arg BusError(); 86 instr_arg ReadDone(Data); 87 instr_arg WriteDone(); 88 instr_arg AccessError(); 89 90 instr_arg ReadMemReq (Adr, Be); 91 instr_arg ReadMemLineReq(Adr, Be); 92 instr_arg WriteMemReq (Adr, Be, Data); 93 instr_arg ReadIOReq (Adr, Be); 94 instr_arg WriteIOReq (Adr, Be, Data); 95 instr_arg ReadConfigReq (Adr, Be); 96 instr_arg WriteConfigReq(Adr, Be, Data); 97 98 instr_arg ADenb(AD); 99 instr_arg C_BEenb(nC_BE); 100 instr_arg PARenb(PAR); 101 instr_arg FRAMEenb(nFRAMEout); 102 instr_arg IRDYenb(nIRDYout); 103 instr_arg TRDYenb(nTRDYout); 104 instr_arg STOPenb(nSTOPout); 105 instr_arg DEVSELenb(nDEVSELout); 106 instr_arg PERRenb(nPERRout); 107 instr_arg SERRenb(); 108 */ 109 } 20