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v INSTRUCTION UNIT

] SEQUENTIAL 64 Bit BRANCH
| FETCHER [——~—> PRDBEIS_FSING SEQUENTIAL

iﬁ“ Bit —= _ FETCHER - zatrzaskuje

INSTRUCTION i kolejne instrukcje z parxi
AUELE podrcznej] programu
u BRANCH PROCESSING
{ 64 Bit UNIT - wykrywa instrukcje
Dispatch Ui skokow warunkowych i
INSTRUCTION UNIT | bezwarunkowych w celu

| 64 Bit predykcji kolejnych
sekwencji rozkazow

INSTRUCTION QUEUE - kolejka 6-ciu instrukcji do wykonania

i

DISPATCH UNIT - wyszukuje jednostki wykonawcze | rejestry dla
rozkazu
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INTIGER UNIT - jednostka wykonawcza dla rozkazow na liczbach
catkowitych

FLOATING-POINT UNIT - jednostka wykonawcza dla rozkazow
zmiennoprzecinkowych

LOAD/STORE UNIT - jednostka realizacji rozkazow odczytu i zapisu
oraz transferu porealzy rejestrami | pamcia CACHE
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SYSTEM REGISTER UNIT -
jednostka wykonawcza realizuje
Instrukcje logiczne, przestalo
rejestrow specjalnych oraz dodawanie
liczb catkowitych i porownania

COMPLETION UNIT - umazliwia
skompletowanie | dokazenie rozkazu
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MEMORY MANAGEMENT UNITS - systemy zargdzania pamicia
danych | programu
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Pamieci CACHE programu i danych

Pamieé podreczna(ang. cache) — mechanizm, w ktorynegzdanych
zgromadzonych vgrodtach o diugim czasie degu | nizszej
przepustowsci jest dodatkowo przechowywana w paanio lepszych
parametrach. Zlokalizowana jeststo bezpérednio w pdrze
procesora. Systemy takig wydajne dzki lokalncsci odwotar. Jeli
naspito odwotanie do pewnych danych, jestdiszansaze w
najblizsze| przysztéci beda one potrzebne ponownie.



Nadrzednym celem architektury tego typu jest zmniejszenidiczby
taktow zegarowych, sktadagcych se na cykl rozkazowy. Obecnie
produkowane procesory RISC, pozwalap osagniccie rezultatu- jeden
lub wiece] skaiczonych rozkazow w ggu kazdego cyklu rozkazowego.

Poniewa proces przetwarzania strumieniowego jest najbardzie
efektywny, gdy wszystkie fazy majen sam czas trwania, czas ten jest
przyjety jako czas trwania cyklu zegarowego.

Dituzszym czasem trwaniabdznaczé si¢ beda rozkazy, wymagagre
kontaktu z pamicia zewretrzng (czas potrzebny na obliczenie adresu
fizycznego | pobranie argumentu).

Dlatego w procesorach RISC praig zasa&d stosowania architektury
Load/Store (taduj i pametaj) w ktorej wszystkie rozkazy arytmetyczno-
logiczne wykonywaneasna argumentach zawartych w rejestrach
wewnretrznych.



FETCH DECODE | EXECUTE WRITE FETCH
b)
FETCH DECODE | EXECUTE WRITE
FETCH DECODE | EXECUTE WRITE
FETCH DECODE | EXECUTE WRITE
FETCH DECODE | EXECUTE WRITE

Przetwarzanie a) skalarne, b) strumieniowe

FETCH- pobranie kodu rozkazu
DECODE- zdekodowanie rozkazu
EXECUTE- wykonanie rozkazu
WRITE- zapis wyniku



Wspoitcza&nie produkowane procesory RISC cechuje:

-wyposazenie mikroprocesora w diuzg liczbe rejestrow uniwersalnych
(32, 64, 128),

-wyposaenie w dug pamk¢ notatnikowy CACHE,

-wykonywanie operacji arytmetyczno-logicznych w uktalach
kombinacyjnych, co powoduje rozbudowanie arytmometrow, ale
zapewnia wykonanie operacji w jednym takcie zegara,

-jednolity format rozkazow (poszczegolne rozkazy mdg samy ilos¢
bitdw | takie same pola funkcjonalne),

-aby ograniczy ilos¢ przesta, operacje arytmetyczno logiczne odnpsz
sie do trzech operanddéw: dwaddta jeden przeznaczenia.

-aby ograniczy ilos¢ rozkazow stosuje sduza diugasé stowa
maszynowego (32, 64 do 128 bitow).
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Wazniejsze rejestry

General-Purpose Registers (GPRsYejestry ogolnego przeznaczenia
32 bitowe lub 64 bitowe w zataosci od modelu procesora. Stangwi
zrodto | przeznaczenie przy instrukcjach na danyakawitych.

FLOATING-POINT REGISTERS (FPRSs)- rejestry 32 bitowe lub 64
bitowe w zalenaosci od modelu procesora. Stangwrodto i
przeznaczenie przy instrukcjach na danych zmiemsgorkowych
pojedynczej i podwadjnej precyzji.

CONDITION REGISTER (CR)- rejestr bitow warunkowych
MACHINE STATUS REGISTER (MSR)- rejestr stanu procesora



Rejestr statusowy MSR

TGPR

POW
¢ l [ ] Reserved

0000000000000 ILE| EE| PR| FFP|ME(FEDO) SE|(BE|FE1f O | IP| IR |(DR| 0 0 |RI|LE

12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Figure 4-4. Machine State Register (MSR)




Bit(s)

Name

Description

Reserved. Full function.

14

Reserved. Partial function.

5-9

Reserved. Full function.

10-12

Reserved. Partial function.

13

POW

Power management enable (603e-specific)

0 Disables programmable power modes (normal operation mode).

1 Enables programmable power modes (nap, doze. or sleep mode).

This bit controls the programmable power modes only; it has no effect on dynamic power
management (OPM). MSR[POW] may be altered with an mtmsr instruction only. Also, when
altering the POW bit, software may alter only this bit in the MSR and no others. The mtmsr
instruction must be followed by a context-synchronizing instruction.

See Chapter 9, "Power Management,” for more information.

14

TGPR

Temporary GPR remapping (603e-specific)

0 MNormal operation

1 TGPR mode. GPRO-GPR3 are remapped to TGPRO-TGPR3 for use by TLB miss
routines.

The contents of GPRO-GPR3 remain unchanged while MSR[TGPR] = 1. Attempts to use

GPR4-GPR31 with MSR[TGPR] = 1 yield undefined results. Temporarily replacesTGPRO-

TGPR3 with GPRO-GPR3 for use by TLE miss routines. When this bit is set, all instruction

accesses to GPRO-GPR3 are mapped to TGPRO-TGPR3, respectively. The TGPR bit is set

when either an instruction TLB miss, data read miss, or data write miss exception is taken. The

TGPR bit is cleared by an rfi instruction.

15

ILE

Exception little-endian mode. When an exception occurs, this bit is copied into MSR[LE] to
select the endian mode for the context established by the exception.

16

EE

External interrupt enable

0 The processor ignores external interrupts, system management interrupts, and
decrementer interrupts.

1 The processor is enabled to take an external interrupt, system management interrupt, or
decrementer interrupt.




Bit(s) Name Description
17 PR Privilege level
0 The processor can execute both user- and supervisor-level instructions.
1 The processor can only execute user-level instructions.
18 FP Floating-point available
0 The processor prevents dispatch of floating-point instructions, including floating-point
loads, stores, and moves, default state for the EC603e microprocessor.
1 The processor can execute floating-point instructions, and can take floating-point
enabled exception type program exceptions.
19 ME Machine check enable
0 Machine check exceptions are disabled.
1 Machine check exceptions are enabled.
20 FEO Floating-point exception mode 0 (see Table 4-6) (Not supported on the EC&603e
MICroprocessor)
21 SE Single-step trace enable
0 The processor executes instructions normally.
1 The processor generates a trace exception upaon the successful completion of the next
instruction.
22 BE Branch trace enable

0 The processor executes branch instructions normally.
1 The processor generates a trace exception upon the successful completion of a branch
instruction.




23

FE1

Floating-point exception mode 1 (see Table 4-6) (Not supported on the EC603e
microprocessor)

24

Reserved. Full function.

25

Exception prefix. The setting of this bit specifies whether an exception vector offset is
prepended with Fs or Os. In the following description, nnnnn is the offset of the exception. See
Figure 4-1.

0  Exceptions are vectored to the physical address Ox000n_nnnn.

1 Exceptions are vectored to the physical address OxFFFn_nnnn.

26

Instruction address translation

0 Instruction address translation is disabled.

1 Instruction address translation is enabled.

For more information see Chapter 5, “Memory Management.”

27

DR

Data address translation

0 Data address translation is disabled.

1 Data address translation is enabled.

For more information see Chapter 5, “Memory Management.”

2829

Reserved. Full function.

30

RI

Recoverable exception (for system reset and machine check exceptions)
0  Exception is not recoverable.
1 Exception is recoverable.

31

LE

Little-endian mode enable
0  The processor runs in big-endian mode.
1 The processor runs in little-endian mode.




SPECIAL PURPOSE REGISTERS (SPR)+ejestry specjalnego
przeznaczenia pozwadgge na sterowanie praprocesora na poziomie
uzytkownika i1 nadzorcy.

Tryb U zytkownika np. LR (Link Register) do przechowywania adresu
powrotu ze skoku z&éadem

Tryb Nadzorcy np. SPRO | SPR1 rejestry do przechowywania MSR |
adresu powrotu ze stanu wi§owego
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Przyktadowy format rozkazow

Table A-17. Integer Load and Store String Instructions

Mame 0O E 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Iswi 2 31 D A NB 537
Iswx 2 31 D A B 533 0
stswi - 31 S A NB 725 0
stswx > 31 S A B 661 0




Przyktad kodowania instrukcji- rozkaz andi r ,, r, ,0000

Format rozkazu:

Kod rozkazu Zrodio Przeznaczenie Dana natychmiastowa
01112|3]|4]|5|6]|7|8]9]10(11|12]|13]|14|15|16]17]|18|19|20(21]|22]|23|24|25]|26]|27]|28]|29
28 01 01 0000
70 21 00 00




Typy instrukciji

Integer instructions—These include computational ad logical
Instructions.

— Integer arithmetic instructions
— Integer compare instructions
— Integer logical instructions

— Integer rotate and shift instructions



Floating-point instructions—These include floating-mint
computational instructions, as well as instructions tlt affect the

FPSCR.

— Floating-point arithmetic instructions

— Floating-point multiply/add instructions

— Floating-point rounding (zaokglenia) and conversion instructions
— Floating-point compare instructions

— Floating-point status and control instructions



Load/store instructions—These include integer anddating-point
load and store instructions.

— Integer load and store instructions
— Integer load and store multiple instructions
— Floating-point load and store

— Primitives used to construct atomic memory operatiimarx and
stwcx. instructions)



Flow control instructions—These include branching mstructions,
condition register logical instructions, trap instructions, and other

Instructions that affect the instruction flow.
— Branch and trap instructions

— Condition register logical instructions



Processor control instructions—These instructionst& used for
synchronizing memory accesses and management of cashTLBSs,
and the segment reqgisters.

— Move to/from SPR instructions
— Move to/from MSR

— Synchronize

— Instruction synchronize

— Order loads and stores



Memory control instructions—These instructions proude control of
caches, TLBs, and segment registers.

— Supervisor-level cache management instructions
— User-level cache instructions
— Segment register manipulation instructions

— Translation lookaside buffer management instrunstio






andi
andis
oris
lwz
andi
andis
ori

mtspr

r1,0000h
r1,0000
rl,FFFO
r2,0(rl)
r3,0000
r3,0000
r3,0001
CTR,r2

mfspr r2,CTR

mullw

Stw
bc

r3,r2,r3
r3,(rl)

Przyktad programu licicego
silnic z dowolnej liczby £rodto
| przeznaczenie komorka o
adresie FFFO 0000.



Kontroler bezposredniego dos¢pu do pamieci- DMA ang.

DIRECT MEMORY ACCESS)- Intel 8237

intel.

8237A

HIGH PERFORMANCE
PROGRAMMABLE DMA CONTROLLER
(8237 A-5)

Enable/Dizable Control of Individual
DMA Requests

Four Independent DMA Channels

Independent Autoinitialization of All
Channels

Memory-to-Memory Transfers
Memory Block Initialization
Address Increment or Decrement

High Performance: Transfers up to
1.6M Bytes/Second with 5 MHz 8237 A-5

Directly Expandable to Any Number of
Channels

End of Process Input for Terminating
Transfers

software DMA Requesis

Independent Polarity Control for DREQ
and DACK Signals

Available in EXPRESS
— Standard Temperature Range

Available in 40-Lead Cerdip and Plastic
Packages
Sen Packagng Spac, Order & 2313659)



Umozliwia:

-bezpdredni transfer danych pogazy dwoma obszarami pagui
(przesytanie danych bajtowych),

-bezpdredni transfer danych poraizy urzadzeniem wejcia-wyijscia a
pamkecia (dowolna wielk@¢ dane)).

Posiada cztery niezaline kanaty.
Umozliwia zmiany priorytetu kanatow.

Istnieje mozliwos¢ taczenia kaskadowego w celu zekszenia ilGci
kanatow.

Transfer pamieé-pamie¢ tylko w kanale 01 1.



Schemat blokowy uktadu

— e e AO-A3
EOP Biezacy licznik Biezacy adres q
RESCEST stow (inkrementowany/ Bufor we/wy
RE'(A:?E A Uklad (dekrenetowany) dekrementowany) |
AEN < steruj ac A A
ADSTB <— ) acy Bufor
MEMR y o A4d-A7
MEMW - Adres [ Licznik Wyl sciowy
IOR Adres | Licznik
IOW ot 2ol przezna- | Przezna- i
Zrodia § zrodra czenia czenia Slowa
1 T T | ? | kontrolno-
| steruj gce
DREQO-Sj Rozkaz K Bufor zapisu Iisufor odczytu —4
HLDA Uktad :] ) 1 IR D0-D7
HRQ «—] Kontroli Maska N Bufor wemy |K——>
priorytetu :] 0 ﬂ 0
DACKO-3¢— Zadanie Mod Rejestr
Status przej-
pracy sciowy




-IOR [
-Jow [|
-MEMR [
-MEMW [_
‘High or VCC) L
READY [
HLDA [
ADSTB[ |
AEN [
HRQ [ |
-cs L
CLK [
RESET [
DACK2 [
DACK3 [
DREQ3 [
DREQ2 [
DREQ1 [
DREQO [

(GND) VSS [

oNNOOULE WN -

(o)

10 Intel
11 8237
12
13
14
15
16
17
18
19
20

40
39
38
37
36
35
34
33
32
31
30
29
28
27
26
25
24
23
22
21

[ A7
| | A6
| A5
| [ A4
| |-EOP
| [ A3
[ [ A2
| [ A1
| ] AO

| 1VCC (+5V)

| 1 DBO
| | DB1
| | DB2
| 1 DB3
| | DB4
| | DACKO
| | DACK1
| 1 DB5
| 1 DB6

| 1 DB7

Wyprowadzenia uktadu



CLK -wejscie- zegarowy sygnat taktgy
CS-wejscie- aktywny stanem niskim sygnat wyboru apst do uktadu
RESET-wejicie- sygnat zeruacy (aktywny stanem wysokim)

READY -wejscie- sygnat niegotow&zi- powoduje wydtienie cyklu
zapisu lub odczytu podczas transferu DMA o dodatktakty zegara
(aktywny stanem wysokim)

HRQ-wyjscie- sygnatzadania zwolnienia magistrali (aktywny stanem
wysokim)

HLDA -wejscie- sygnat potwierdzenia zwolnienia magistrali yaky
stanem wysokim)

AO0-A3- wejscie- podczas programowania sjpudo wyboru jednego z
wewretrznych rejestrow uktadu DMA

wyjscie- podczas transferu dma do adresacji panicztery najmnie]
znacace linie adresowe)



A4-AT7- wyjscie- podczas transferu dma do adresacji pami

DBO-DB7- dwukierunkowa magistrala danych podczas programana
odczytu DMA

multipleksowana, dwukierunkowa magistrala starsaditesow (a8-
A15) oraz danych podczas transferu DMA

IOR - wejscie strobu odczytu podczas programowania DMA (akiw
stanem niskim)

WYyjscie-strobu odczytu uszizenia wejcia-wyjscia podczas transferu
DMA (aktywne stanem niskim)

IOW - wejscie strobu zapisu danych podczas programowania DMA
(aktywne stanem niskim)

wyjscie- strobu zapisu ugdzenia wejcia-wyjscia podczas transferu
DMA (aktywne stanem niskim)



MEMR - wyjscie strobu odczytu parti podczas transferu DMA
(aktywne stanem niskim)

MEMW - wyjscie strobu zapisu pagti podczas transferu DMA
(aktywne stanem niskim)

ADSTB- wyjscie strobu starszej exci adresu na multipleksowane]
magistrali DBO-DB7) (aktywne stanem wysokim)

AEN- wyjscie wanosci adresu uaktywniage bufor zewstrzny
(aktywne stanem wysokim)

DREQO-DREQ3- wejsciazadania transferu DMA w danym kanale
(aktywne stanem wysokim lub niskim)

DACKO-DACKS - wyjscie potwierdzenia transferu DMA wdanym
kanale (aktywne stanem wysokim lub niskim)

EOP- wyjscie informupce o kacu transferu DMA (aktywne stanem
niskim)

wejscie wymuszajce sprztowo koniec transferu DMA (aktywne jw.)



Rejestry wewretrzne uktadu DMA:
Nazwa Rozmiar | llos¢

Rejestr bazowy adresmodta 16 bitow 4
Rejestr bazowy licznikarodia 16 bitow 4
Rejestr bazowy adresu przeznaczenia | 16 bitow 4
Rejestr bazowy licznika przeznaczenia | 16 bitow 4
Rejestr przdgciowy adresu 16 1
Rejestr przgciowy licznika 16 1
Rejestr statusowy 8 1
Rejestr rozkazu 8 1
Rejestr przgciowy 8 1
Rejestr modu 8 4
Rejestr maski 4 1
Rejestrzadan 4 1




Tryby pracy:

Tryb pojedynczego przestaniapo kazdym pojedynczym przestaniu
licznik jest dekrementowany a adres inkrementowahy
dekrementowany. Transfery itz sic po wyzerowaniu licznika chyba
ze jest waczona autoinicjalizacja. W tym przypadku kolejrgrisfer
zacznie si od zatadowanego do rejestru bazowego adreswnikiaz

Tryb przestania blokowega po zgtoszeniuiadania na linii DREQ
podtrzymywanego do pojawienig Sygnatu DACK transfer twa do
wyzerowania licznika lub pojawieniacssygnatu EOP

Tryb przestania zadanegc podobnie jak blokowy jednak sygnat DREQ
musi trw& pzez caty czas transferu

Tryb kaskadowy- kaskadowe pgtzenie uktadow DMA 8237



2ND LEVEL

1 8237A
MICROPROCESSOR STLEVEL
| HRQ pREa |l=—— HRO
—| HLDA DACK HLDA
B237TA
DREQ |= HAG
pack F—1{ HLDA

INITIAL DEVICE B823TA

ADDITIONAL
DEVICES

Kaskadowe pohczenie ukladow DMA 8237



Uktad priorytetow- dwa rodzaje priorytetu:

Staly priorytet- kanat 0 ma najwszy priorytet, kanat 3 ma priorytet

najneszy

Rotujcy priorytet, ten z kanatow ktory ostatnio realizdwransfer

DMA ma priorytet najniszy.

1st
Service

highest 0

lowest 3

2nd
Service

2 -4— service

1 -g— service 3 w— request
2 —\0

1

3rd
Service

3 -€— service
0
1

2
231466-4




7 B 5 4 3 2

1 0 -4——Bit Number

I

|

|

0
]

0
1
X

=k

== O

e —
A =

—,
—

e,
= O3

Memory-to-memory disable
Mamory-to-memory enable

Channeal 0 addrass hold disable
Channel O address hold enable
If bit O=10

Controller enable
Controller disable

Mormal timing
Compressed timing
If bit 0=1

Fixed priority
Rotating priority

Late write selaction
Exlended write selection
If bit 3= 1

DREQ sense active high
DREQ sense active low

DACK sense active low
DACK sense active high

Rejestr sterujacy



__I:I -if— Bl Numbar

00 Channel 0 select i

01 Channel 1 select Rejestr trybu
10 Channel 2 salect

11 Channel 3 select

00 WVerify transier
01 Write transfer
- 10 Read transfer
11 llegal
XX Hbitsgand 7=11

| 0 Autoinitialization disable
1 Autodnitialization anable

| 0 Address increment select
1  Address decrement select

Demand mode select
Single mode select

Block mode selact
Cascade mode select

— 52 E

r'_l'—"-



7 6 5§ 4 3 2 1 0-=— Bit Number

[ ]

00 Select channel O mask bit
Don't Care 01 Select channel 1 mask bit
10 Select channel 2 mask bit
11 Eelect channel 3 mask bit

0 Clear mask bil
‘ 1 Set mask bit

Rejestr maski



7T 6 5 4 3 2 1 0-=—BitNumber

HEEE

1""_-._'.-—"'
Don't Care

Clear channel 0 mask bit
Sat channel 0 mask bit

Clear channgl 1 mask bit
Set channel 1 mask hit

- O

Clear channel 2 mask bit
Set channel 2 mask bit

— L

Clear channe! 3 mask bit
Sel channel 2 mask bit

el =

- o

Zbiorczy rejestr maski



7T B 5 4 3 2 1 0 -=—Bit Number

IEEENEE

—, — = {00 Select channel 0

Don't Care 01 Select channel 1

10 Select channel 2
11 Select channel 3

__{ 0 Hesat request bit
1 Set request bit

Rejestr zadan



7 6 5 4 3 2 1 0 -«——Bit Number

1
1

1
1

1
1
1
1

Channel 0 has reached TC
Channel 1 has reached TC
Channel 2 has reached TC
Channel 3 has reached TC

Channel 0 request
Channel 1 request
Channel 2 request
Channel 3 request

Rejestr statusowy



Signals

—— — Operation
A3 A2 A1 AD I0R 10w
1 0 0 0 0 1 Head Status Register
1 0 0 0 1 0 Write Command Register
1 0 0 1 0 1 Illegal
1 0 0 1 1 0 Write Request Register
1 0 1 0 0 1 INegal
1 0 1 0 1 0 Write Single Mask Register Bit
1 0 1 1 0 1 lllegal
1 0 1 1 1 0 Write Mode Register
1 1 0 0 0 1 lllegal
1 1 0 0 1 0 Clear Byte Pointer Flip/Flop
1 1 0 1 0 1 Read Temporary Reqgister
1 1 0 1 1 0 Master Clear
1 1 1 0 0 1 lllegal
1 1 1 0 1 0 Clear Mask Register
1 1 1 1 0 1 Illegal
1 1 1 1 1 0 Write All Mask Register Bits

Adresacja rejestrow




ADDRESS BUS AD-A15 >

IR ]

DC AB-A15
~QICE

8-BiT LATCH
STE
R
S 0
AD-A15 MEN A=A3 A&-AT C5  ADSTE = s
BUSEN
=JHLDA B23TA DBO- /
HLDA o o ey \{
HOLD HRGQ E |§ E’ g £
P b o E4 w o
g 9 |5 = £ Z
o9 +. ]L“

[¢ I e SRS

CPy b
CLOCK
RESET
1

z

CONTROL
~ | BUS

o80- 087 Dotaczenie do systemu procesorowego

i

SYSTEM DATA BUS




- TCW -
cS F
. -—TWC
I (NOTE 1)
TWWS -
10w JE
—_— — TWA
- TAW -
AD=A3 ﬂ INPUT VALID r
—-— TDW

DBO-DBT E INPUT VALID

Cykl zapisu w trybie programowania



r
AD-A3 X ADDRESS MUST BE VALID
~— TAR — — TRA
{NOTE 1)
« TRW -l U
IOR
-
TRDE .| - TRDF——a
DBO-DB7 % DATA OUT VALID

Cykl odczytu w trybie programowania



TDE —f

N
INUARAR AR A
ANARARRRRANY
TAEL TAET "—‘{

Tryb DMA




£ £ 50 s0 sl sl 8l
CLK # R
TCL
108 - b TCY —= e TCH
1
AEN
o TSTT
T i |>—
TETL |= = |~ TEPS
ADSTE ‘h
— 1 J
1
TFADS | — l——uus
DRo-DE7 4% AB-A15
1 eps = TASM e TAFAR
TEAAB | TAHW TAHW
AQ-AT i ADDRESS VALID ADDRESS VALID E
TAK f
- - = TAHR TAHR
DACK \H
i r
TDEL
Y _— TOCL TDCTR - TOCTH |= - —=] |=—TAFC

10R, MEMA ,, : '\ N

v T . -

TOCL
-—1={ TOCTW TOCTW =—= | TWR
—] |—

iCW, MEMW r b} \J

ir

L] \ ]L ﬂ I

TDGCL TAK
{FC:R EXTENDED WRITE) ‘

T

INT ECP
TEPW e | TAK
=




