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序章

本章では、 Cortex-A9 テクニカルリ ファレンス  マニュアル (TRM) の概要について説明し
ます。 本章は次のセクシ ョ ンから構成されています。

• 「本書について」 （ページ xii）

• 「ご意見 ・ ご質問」 （ページ xvii）
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序章 
本書について

本書は、 Cortex-A9 プロセッサ用のテクニカルリ ファレンス  マニュアルです。

製品リビジ ョ ンステータス

rnpn 識別子は、 本書に記載されている製品のリ ビジ ョ ンステータスを示しています。
各識別子の意味は次のとおりです。

rn 製品が大幅に修正されたこ とを示しています。

pn 製品に小さな修正または変更が加えられたこ とを示しています。

対象読者

本書は、 Cortex-A9 システムの実装に携わるハード ウェア / ソフ ト ウェアエンジニア
を対象に書かれています。 プロセッサをターゲッ ト システムに統合するために必要
な情報を設計者に提供します。

注
 • Cortex-A9 プロセッサはシングルコア プロセッサです。

• マルチプロセッサバリ アン トの Cortex-A9 MPCore™ プロセッサは、1 つ～ 4 つの
Cortex-A9 プロセッサと スヌープ制御ユニッ ト (SCU) で構成されています。 詳
細については、 『Cortex-A9 MPCore テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 を参
照して下さい。

本書の構成

本書は以下の章に分かれています。

第 1 章 はじめに 

Cortex-A9 プロセッサを紹介し、 主な機能ブロ ッ クについて説明します。

第 2 章 機能の説明 

Cortex-A9 の機能について説明します。

第 3 章 プログラマモデル 

Cortex-A9 のレジスタ とプログラ ミ ングの詳細について説明します。

第 4 章 システム制御 

Cortex-A9 のシステムレジスタ とプログラ ミ ングの詳細について説明し
ます。

第 5 章 Jazelle DBX レジスタ  

CP14 コプロセッサと、 その Jazelle DBX のデバッグ以外の使用方法につ
いて説明します。

第 6 章 メモ リ管理ユニッ ト  

Cortex-A9 のメモ リ管理ユニッ ト (MMU) と、 アドレス変換処理につい
て説明します。

第 7 章 レベル 1 メモ リ システム  

キャ ッシュ、 変換ルッ クアサイ ドバッファ (TLB)、 ス ト アバッファを含
む、 Cortex-A9 のレベル 1 メモ リ システムについて説明します。

第 8 章 レベル 2 メモ リ インタフェース  

Cortex-A9 のレベル 2 メモ リ インタフェース、 AXI インタフェース属性、
および STRT 命令に関する情報について説明します。
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序章 
第 9 章 プリ ロードエンジン  

プリ ロードエンジン (PLE) と PLE 操作について説明します。

第 10 章 デバッグ 

Cortex-A9 のデバッグサポートについて説明します。

第 11 章 パフォーマンス監視ユニッ ト  

パフォーマンス監視ユニッ ト (PMU) と関連イベン トについて説明します。

付録 A 信号の説明 

Cortex-A9 の信号の概要について説明します。

付録 B 命令サイクルタイ ミ ング 

Cortex-A9 の命令サイ クルタイ ミ ングについて説明します。

付録 C リ ビジ ョ ン 

本書の各版における技術的な変更点について説明します。

 用語集 本書で使用されている用語の定義について説明します。
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序章 
表記規則

本書では次の表記規則が採用されています。

• 「書体の一般的な規則」
• 「タ イ ミ ング図」
• 「信号」 （ページ xv）

書体の一般的な規則

本書で使用されている書体の一般的な規則は次のとおりです。

斜体 重要な注釈の強調、 特別な用語の初出時、 本書内での相互参照と
引用に使用されます。

太字  メニュー名などのインタフェース要素を強調するために太字が使
用されます。 信号名を示すためにも使用されています。 また、 必
要に応じて説明表の用語にも太字が使用されています。

monospace コマンド、 ファ イル名、 プログラム名、 ソースコードなどの、
キーボードから入力可能なテキス ト を示しています。

monospace コマンドまたはオプシ ョ ンに使用可能な略語を示しています。 コ
マンドやオプシ ョ ンの名前を全部入力する代わりに、 下線部分の
テキス トだけを入力してこれらを指定できます。

monospace italic 具体的な値に置き換えられる引数を示しています。

monospace bold サンプルコード以外で使用されている場合、 言語のキーワードを
示しています。

 < および > コードまたはコード片の中で不等号の括弧で囲まれている部分
は、 アセンブラ構文内で置き換え可能なこ とを示しています。 次
に例を示します。

• MRC p15, 0 <Rd>, <CRn>, <CRm>, <opc2>

タイ ミング図

「タ イ ミ ング図の表記に使用される記号」 は、 タイ ミ ング図で使用される構成要素を
示しています。 この図と異なる意味で使用されている場合は、 その都度明記してい
ます。 タイ ミ ング図に明示されていないタイ ミ ング情報については、 推測で判断し
ないで下さい。

バス と信号で影が付いている部分は定義されていないため、 その時点のバス と信号
は、 影付きの領域内の任意の値を取り得ます。 実際のレベルは重要ではなく、 通常
の動作には影響しません。

タイ ミング図の表記に使用される記号
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序章 
信号

信号の表記規則は次のとおりです。

信号レベル アサート される信号レベルは、 その信号がアクティブ HIGH かア
クティブ LOW かに依存します。 「アサート された」 とは、 次の状
態を意味します。

• アクティブ HIGH の信号が HIGH の状態

• アクティブ LOW の信号が LOW の状態

小文字の n アクティブ LOW 信号の信号名の最初または最後に付加されます。

参照資料

このセクシ ョ ンでは、 ARM Limited やサードパーティが発行している出版物を紹介
します。

ARM の出版物は Infocenter , http://infocenter.arm.com で参照できます。

ARM の刊行物

本書には、 この製品に固有の情報が記載されています。 他の関連情報については、
以下の出版物を参照して下さい。

• ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル、 ARMv7-A および ARMv7-R エ
ディシ ョ ン (ARM DDI 0406)

• Cortex™-A9 MPCore テクニカルリ ファレンス  マニュアル (ARM DDI 0407)

• Cortex-A9 浮動小数点 (FPU) テクニカルリ ファレンス  マニュアル
(ARM DDI 0408)

• Cortex-A9 NEON® メディア処理エンジン テクニカルリ ファレンス  マニュアル
(ARM DDI 0409)

• Cortex-A9 構成およびサインオフ  ガイ ド (ARM DII 00146)

• Cortex-A9 MBIST コン ト ローラ  テクニカルリ ファレンス  マニュアル
(ARM DDI 0414)

• CoreSight™ PTM™-A9 テクニカルリ ファレンス  マニュアル (ARM DDI 0401)

• CoreSight PTM-A9 統合マニュアル (ARM DII 0162)

• CoreSight プログラムフロー ト レース ™ アーキテクチャ仕様、 v1.0、 v1.0 
(ARM IHI 0035)

• AMBA® レベル 2 キャ ッシュコン ト ローラ (L2C-310) テクニカルリ ファレンス  マ
ニュアル (ARM DDI 0246)

• AMBA AXI プロ ト コル v10 仕様 (ARM IHI 0022)

• ARM 汎用割り込みコン ト ローラアーキテクチャ仕様 (ARM IHI 0048)

• PrimeCell® 汎用割り込みコン ト ローラ (PL390) テクニカルリ ファレンス  マニュ
アル (ARM DDI 0416)

• RealView ICE ユーザガイ ド (ARM DUI 0155)

• CoreSight アーキテクチャ仕様 (ARM IHI 0029)

• CoreSight テク ノ ロジシステム設計ガイ ド (ARM DGI 0012)

• ARM デバッグインタフェース v5 アーキテクチャ仕様 (ARM IHI 0031)

• The ARM Cortex-A9 Processors ホワイ トペーパー
ARM DDI 0388FJ Copyright © 2008-2010 ARM. All rights reserved. xv
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序章 
その他の刊行物

このセクシ ョ ンでは、 サードパーティが発行している関連出版物を紹介します。

• ANSI/IEEE Std 754-1985、 IEEE Standard for Binary Floating-Point Arithmetic

• IEEE Std 1500-2005、 IEEE Standard Testability Method for Embedded Core-based 
Integrated Circuits
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序章 
ご意見 ・ ご質問

ARM では、 本製品と本書に関するご意見をお待ちしており ます。

製品に関するご意見

本製品に関するご意見 ・ ご質問がございましたら、 次の情報と と もに製品購入元ま
でご連絡下さい。

• 製品名

• 製品のリ ビジ ョ ンまたはバージ ョ ン

• できるだけ詳細な説明。 該当する場合には、 現象もご記載下さい。

本書に関するご意見

本書に関するご意見がございましたら、 電子メールに次の情報をご記入の上、
errata@arm.com までお寄せ下さい。

• 題名

• 資料番号、 ARM DDI 0388FJ

• ご意見のあるページ番号

• ご意見についての簡潔な説明

補足または改善すべき点についての一般的なご意見もお待ちしており ます。
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第 1 章 
はじめに

本章では、 Cortex-A9 プロセッサとその機能について紹介します。 本章は次のセクシ ョ
ンから構成されています。

• 「Cortex-A9 プロセッサについて」 （ページ 1-2）

• 「Cortex-A9 のバリ アン ト 」 （ページ 1-4）

• 「準拠性」 （ページ 1-5）

• 「機能」 （ページ 1-6）

• 「インタフェース」 （ページ 1-7）

• 「構成可能なオプシ ョ ン」 （ページ 1-8）

• 「テス ト機能」 （ページ 1-9）

• 「製品説明書、 設計フロー、 アーキテクチャ」 （ページ 1-10）

• 「製品リ ビジ ョ ン」 （ページ 1-13）
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はじめに 
1.1 Cortex-A9 プロセッサについて

Cortex-A9 プロセッサは、 完全な仮想メモ リ機能を提供するレベル 1 キャ ッシュサブ
システムを搭載した、 高性能で低消費電力の ARM マクロセルです。 Cortex-A9 プロ
セッサは、 ARMv7-A アーキテクチャを実装し、 32 ビッ ト ARM 命令、 16 ビッ トお
よび 32 ビッ ト Thumb 命令、 および Jazelle 状態での 8 ビッ ト Java™ バイ ト コードを実
行します。

Cortex-A9 ユニプロセッサと、 PL390 割り込みコン ト ローラおよび L2C-310 レベル 2
キャ ッシュコン ト ローラを使用した設計の例を、 図 1-1 に示します。

図 1-1 Cortex-A9 ユニプロセッサシステム

1.1.1 データエンジン

設計にはデータエンジンを含めるこ とができます。 次に示すセクシ ョ ンでは、 デー
タエンジン オプシ ョ ンについて説明します。

• 「メディア処理エンジン」
• 「浮動小数点ユニッ ト 」

メディア処理エンジン

オプシ ョ ンの NEON メディア処理エンジン (MPE) は、 ARMv7-A アーキテクチャ用の
ARM アドバンス ト単一命令複数データ (SIMD) メディア処理エンジン拡張機能です。
NEON MPE は、 整数と浮動小数点のベクタ演算をサポート し、 3 次元グラフ ィ ッ クや
画像処理などのマルチメディアアプリケーシ ョ ンの性能向上に役立ちます。

NEON MPE オプシ ョ ンを実装する と、 プロセッサの機能が拡張され、 ARMv7 アドバ
ンス ト SIMD および VFPv3 D-32 命令セッ トがサポート されます。

『Cortex-A9 NEON メディア処理エンジン テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 を参
照して下さい。

浮動小数点ユニッ ト

設計にオプシ ョ ンの MPE が含まれていない場合、 アドバンス ト SIMD 拡張機能なし
の ARMv7 VFPv3-D16 FPU を含めるこ と もできます。 この FPU は、 ト ラ ップレス実
行を提供し、 スカラ演算に最適化されています。 Cortex-A9 FPU ハード ウェアは、 非
ARM DDI 0388FJ Copyright © 2008-2010 ARM. All rights reserved. 1-2
ID013111 Non-Confidential



はじめに 
推奨の VFP シ ョートベクタ機能をサポート していません。 FPSCR.LEN フ ィールドが
0 以外のと きに VFP データ処理命令の実行を試みる と、 FPSCR.DEX ビッ トがセッ ト
され、 同期未定義命令例外が取得されます。 必要であれば、 ソフ ト ウェアでシ ョー
トベクタ機能をエミ ュレートできます。

『Cortex-A9 浮動小数点ユニッ ト  テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 を参照して下
さい。

1.1.2 システム設計コンポーネン ト

こ こでは、 図 1-1 （ページ 1-2） に示されている PrimeCell コンポーネン トについて
説明します。

• 「PrimeCell 汎用割り込みコン ト ローラ」

• 「AMBA レベル 2 キャ ッシュコン ト ローラ (L2C-310)」

PrimeCell 汎用割り込みコン ト ローラ

PrimeCell 汎用割り込みコン ト ローラ (PL390) などの汎用割り込みコン ト ローラを、
Cortex-A9 ユニプロセッサに接続するこ とができます。 Cortex-A9 MPCore には、
PL390 と同じプログラマモデルを共有する割り込みコン ト ローラが内蔵されていま
すが、 細部は実装によって相違点があ り ます。

Cortex-A9 MPCore 割り込みコン ト ローラについては、 『Cortex-A9 MPCore テクニカル
リ ファレンス  マニュアル』 を参照して下さい。

AMBA レベル 2 キャッシュコン ト ローラ (L2C-310)

ARM ベースのシステムで、 プロセッサによ り大量のメモ リ ト ラフ ィ ッ クが生成され
る場合は、 パフォーマンス改善のためにオンチップの 2 次キャ ッシュ （レベル 2
キャ ッシュ、 または L2 キャ ッシュ と も呼ばれます） を追加するのが一般的な手法で
す。 AMBA レベル 2 キャ ッシュコン ト ローラは、 外部メモ リへのアクセス数の削減
に役立ち、 Cortex-A9 プロセッサや Cortex-A9 MPCore プロセッサで使用するために
最適化されています。
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はじめに 
1.2 Cortex-A9 のバリアン ト

Cortex-A9 プロセッサは、 ユニプロセッサ構成とマルチプロセッサ構成の両方で使用
できます。

マルチプロセッサ構成では、 レベル 1 データキャ ッシュ  コ ヒーレンシを維持するス
ヌープ制御ユニッ ト (SCU) の制御下で、 最大 4 つの Cortex-A9 プロセッサをキャ ッ
シュコ ヒーレン ト なク ラスタ と して使用できます。

Cortex-A9 MPCore マルチプロセッサには、 次のコンポーネン トが含まれます。

• 最大 4 つの Cortex-A9 プロセッサ

• SCU。 次の機能を果たします。

— レベル 1 データキャ ッシュ間でのコ ヒーレンシ維持

— アクセラレータコ ヒーレンシ ポート (ACP) のコ ヒーレンシ操作

— Cortex-A9 MPCore AXI マスタインタフェース上での ト ランザクシ ョ ンの
ルーティング

— Cortex-A9 ユニプロセッサによるプライベート メモ リ領域へのアクセス

• 従来の ARM 割り込みをサポートする割り込みコン ト ローラ (IC)

• プロセッサごとに 1 つのプライベート タイマとプライベート ウォ ッチド ッグ

• グローバルタイマ

• AXI 高速アドバンス トマイ ク ロプロセッサ バスアーキテクチャ (AMBA3) L2 イ
ンタフェース

• アクセラレータコ ヒーレンシ ポート (ACP)。 これは、 DMA エンジンまたは非
キャ ッシュ対象のペリ フェラルに接続可能な、 オプシ ョ ンの AXI 64 ビッ ト  ス
レーブポートです。

詳細については、 『Cortex-A9 MPCore テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 を参照し
て下さい。

次に示すシステムレジスタには、 Cortex-A9 MPCore 専用の使用法があ り ます。

• 「マルチプロセッサ類似性レジスタ」 （ページ 4-10）

• 「補助制御レジスタ」 （ページ 4-18）

• 「構成ベースアドレス  レジスタ」 （ページ 4-38）

一部の PMU イベン ト信号には Cortex-A9 MPCore 専用の使用法があ り ます。 「パ
フォーマンス監視信号」 （ページ A-14） を参照して下さい。
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はじめに 
1.3 準拠性

Cortex-A9 プロセッサは、 次のよ うな機能を持つ ARMv7-A アーキテクチャを実装し
ています。

• 全体的なコード密度が Thumb と同程度で、 性能が ARM 命令と同程度の ARM 
Thumb®-2 32 ビッ ト命令セッ ト アーキテクチャ。 ARM 命令セッ ト と Thumb 命
令セッ トについては、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照
して下さい。

• 実行環境を高速化するための Thumb 実行環境 (ThumbEE) アーキテクチャ。
ThumbEE 命令セッ トについては、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュア
ル』 を参照して下さい。

• セキュ リティを強化するためのセキュ リティ拡張機能。 セキュ リティ拡張機能に
ついては、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照して下さい。

• 3 次元グラフ ィ ッ クや画像処理などのマルチメディアアプ リ ケーシ ョ ンの性能
を向上させる、 アドバンス ト SIMD アーキテクチャ拡張機能。 アドバンス ト
SIMD アーキテクチャ拡張機能については、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレン
スマニュアル』 を参照して下さい。

実装固有の情報については、 『Cortex-A9 NEON メディア処理エンジン  テクニカ
ルリ ファレンス  マニュアル』 を参照して下さい。

• IEEE 754 標準に完全準拠した浮動小数点演算機能を持つ、 ベクタ浮動小数点
バージ ョ ン 3(VFPv3) アーキテクチャ拡張機能。 VFPv3 拡張機能については、
『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照して下さい。

実装固有の情報については、 『Cortex-A9 浮動小数点ユニッ ト  テクニカルリ ファ
レンス  マニュアル』 を参照して下さい。

• セキュ リ テ ィ拡張機能と CoreSight のサポート を含む、 ARMv7 デバッグアーキ
テクチャ。 ARMv7 デバッグアーキテクチャについては、 『ARM アーキテクチャ  
リ ファレンスマニュアル』 を参照して下さい。
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はじめに 
1.4 機能

Cortex-A9 プロセッサには次のよ うな機能があ り ます。

• 動的分岐予測機能を備えたスーパースカラ、 可変長、 アウ トオブオーダ パイプ
ライン

• ARM アーキテクチャ v7-A 命令セッ トの完全な実装

• セキュ リ テ ィ拡張機能

• メモ リ管理ユニッ ト (MMU) を備えたハーバードレベル 1 メモ リ システム

• データ側バス用のマスタ 0 と、 命令側バス用のマスタ 1 とで構成される、 2 つ
の 64 ビッ ト AXI マスタインタフェース

• ARMv7 デバッグアーキテクチャ

• プログラム  ト レースマク ロセル (PTM) インタフェースによる ト レースのサ
ポート

• 最大 3 つの電力ド メ インによる高度な電力管理のサポート

• （オプシ ョ ン） プ リ ロードエンジン

• （オプシ ョ ン） Jazelle ハードウェアアクセラレーシ ョ ン

• （オプシ ョ ン） MPE と VFPv3 を搭載したデータエンジン
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はじめに 
1.5 インタフェース

プロセッサには次の外部インタフェースがあ り ます。

• AMBA AXI インタフェース

• デバッグ APBv3 外部デバッグインタフェースを含む、 v7 準拠のデバッグイン
タフェース

• DFT

これらのインタフェースの詳細については、 『AMBA AXI プロ ト コル仕様』、
『CoreSight アーキテクチャ仕様』、 『Cortex-A9 MBIST コン ト ローラ  テクニカルリ ファ
レンス  マニュアル』 を参照して下さい。
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はじめに 
1.6 構成可能なオプシ ョ ン

Cortex-A9 プロセッサの構成可能なオプシ ョ ンを、 表 1-1 に示します。

MBIST ソ リ ューシ ョ ンは、 選択した Cortex-A9 プロセッサのキャ ッシュサイズに適
合するよ うに構成する必要があ り ます。 また、 Cortex-A9 設計内の RAM ブロ ッ クに
対する MBIST ソ リ ューシ ョ ンの形式は、 プロセッサの実装時に決定する必要があ り
ます。

詳細については、 『Cortex-A9 MBIST コン ト ローラ  テクニカルリ ファレンス  マニュア
ル』 を参照して下さい。

表 1-1 Cortex-A9 プロセッサの構成可能なオプシ ョ ン

機能 選択可能な範囲 デフォルト値

命令キャッシュサイズ 16KB、 32KB、 64KB 32KB

データキャ ッシュ  サイズ 16KB、 32KB、 64KB 32KB

TLB のエン ト リ数 64 エン ト リ または 128 エン
ト リ

128 エン ト リ

Jazelle アーキテクチャ拡張機能 フルまたはト リ ビアル フル

NEON テク ノ ロジを搭載したメディア処理エンジン あ り またはなし a なし

FPU あ り またはなし a

PTM インタフェース あ り またはなし

電源オフ / 休眠モード用のラ ッパ あ り またはなし

パリティエラー検出のサポート - この機能を含めるかど うかは、 構
成と設計によ り決定されます。
 プリ ロードエンジン あ り またはなし

プリ ロードエンジンの FIFO サイズb 16、 8、 または 4 エン ト リ 16 エン ト リ

ARM_BIST あ り またはなし あ り

デザインウェアの使用 使用または未使用 使用

a. MPE オプシ ョ ンと FPU RTL オプシ ョ ンは相互排他的です。 MPE オプシ ョ ンを選択した場合は、 MPE が VFPv3-D32 FPU
と と もに実装されます。 この場合、 FPU RTL オプシ ョ ンは使用できません。 MPE RTL オプシ ョ ンが実装されていない場合
は、 FPU RTL オプシ ョ ンを選択し、 VFPv3-D16 FPU を実装するこ とができます。

b. 設計にプリ ロードエンジンが含まれている場合のみ
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はじめに 
1.7 テスト機能

Cortex-A9 プロセッサには、 テス ト機能はあ り ません。
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はじめに 
1.8 製品説明書、 設計フロー、 アーキテクチャ

こ こでは、 Cortex-A9 ファ ミ リの説明書、 設計フローとの関係、 および関連するアー
キテクチャの標準とプロ ト コルについて説明します。

このセクシ ョ ンに記載されている説明書の詳細については、 「参照資料」 （ページ 
xv） を参照して下さい。

1.8.1 説明書

Cortex-A9 ファ ミ リの説明書は次のとおりです。

テクニカルリ ファレンス  マニュアル 

『テクニカル リ ファレンスマニュアル』 (TRM) には、 Cortex-A9 ファ ミ
リの機能と、 動作に対する機能オプシ ョ ンの影響が記載されています。
設計フローのすべての段階で必要とな り ます。 Cortex-A9 プロセッサの
実装と統合の方法によっては、 TRM に記載されている動作の一部が適
用されない場合があ り ます。

• 『Cortex-A9 TRM』 には、 ユニプロセッサバリ アン トに関する説明
が記載されています。

• 『Cortex-A9 MPCore TRM』 には、 Cortex-A9 プロセッサのマルチプ
ロセッサバリ アン トに関する説明が記載されています。

• 『Cortex-A9 浮動小数点 (FPU) TRM』 には、 データエンジンの実装
固有の FPU 部分に関する説明が記載されています。

• 『Cortex-A9 NEON メディア処理エンジン テクニカルリ ファレンス  
マニュアル』 には、 データエンジンのアドバンス ト SIMD 
Cortex-A9 実装固有の部分に関する説明が記載されています。

Cortex-A9 プロセッサのプログラ ミ ングに関してのお問い合わせ先は次
のとおりです。

• 実装のビルド構成を決定する場合は、 実装者にお問い合わせ下さい。

• 使用する SoC のピン構成を決定する場合は、 インテグレータにお
問い合わせ下さい。

構成およびサインオフ  ガイ ド  

『構成およびサインオフ  ガイ ド』 (CSG) には、 次の内容が記載されてい
ます。

• 利用可能なビルド構成オプシ ョ ンと、 それらのオプシ ョ ンの選択
に関連する考慮事項

• ビルド構成オプシ ョ ンでレジスタ転送レベル (RTL) を構成する方法

• 構成された設計をサインオフするための手順

ARM 製品の配布物には、 リ ファレンススク リプ ト と、 それらを使用し
て設計を実装する方法についての説明が含まれています。 EDA ツール
のベンダから入手できる リ ファレンス手法の説明書は、 この CSG を補
完するものです。

CSG は非公開書籍で、 ライセンスによってのみ入手できます。

1.8.2 設計フロー

プロセッサは、 合成可能な RTL と して配布されます。 プロセッサを製品で使用する
前に、 次の手順を実行する必要があ り ます。

1. 実装。 実装者は、 RTL を構成して合成し、 ハードマク ロセルを製造します。 必
要に応じて、 これに RAM の設計への統合が含まれます。
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2. 統合。 インテグレータは、 実装された設計を SoC に接続します。 これには、
SoC と メモ リ システムおよびペリ フェラルとの接続が含まれます。

3. プログラ ミ ング。 システムプログラマは、 プロセッサの構成と初期化に必要な
ソフ ト ウェアを開発し、 必要なアプリケーシ ョ ンソフ ト ウェアをテス ト します。

手順の各段階は、

• 別の団体が行ってもかまいません。

• 次の段階の動作や機能に影響を与えるオプシ ョ ンを含むこ とができます。

ビルドの構成 
実装者は、 RTL ソースファ イルが事前処理される方法に影響するオプ
シ ョ ンを選択します。 このオプシ ョ ンによ り、 特定のロジッ クが含ま
れるか、 または除外され、 結果と して生成されるマクロセルの実装面
積や最大周波数に影響します。

構成入力 
インテグレータは、 入力を特定の値に固定するこ とで、 プロセッサの
機能の一部を構成します。 これらの構成は、 ソフ ト ウェア構成が行わ
れる前の、 起動時の動作に影響します。 構成によ り、 ソフ ト ウェアで
使用可能なオプシ ョ ンを制限するこ と もできます。

ソフ ト ウェア構成 
プログラマは、 ソフ ト ウェアから可視のレジスタに特定の値をプログ
ラムして、 プロセッサを構成します。 この操作は、 プロセッサの動作
に影響を与えます。

注
 本書には、 ビルド構成オプシ ョ ンに適用可能な実装定義の機能が記載されています。
機能が含まれている という表現は、 適切なビルド とピン構成オプシ ョ ンが選択され
ているこ とを意味します。 機能が稼働している という表現は、 その機能がソフ ト
ウェアでも構成されているこ とを意味します。

1.8.3 アーキテクチャとプロ ト コルの情報

Cortex-A9 プロセッサは、 次に示すセクシ ョ ンで説明されている仕様に準拠している
か、 その仕様を実装しています。

• 「ARM アーキテクチャ」

• 「アドバンス ト  マイ ク ロコン ト ローラバス  アーキテクチャ」

• 「 ト レースマク ロセル」 （ページ 1-12）

• 「デバッグアーキテクチャ」 （ページ 1-12）

本テクニカルリ ファレンス  マニュアルは、 アーキテクチャ リ ファレンス  マニュアル、
アーキテクチャ仕様、 プロ ト コル仕様、 および関連する外部標準を補完するものです。
これらのソースに記載されている情報は、 本書で繰り返し言及されていません。

ARM アーキテクチャ

Cortex-A9 プロセッサは、 ARMv7-A アーキテクチャプロファイルを実装しています。
詳細については、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照して下さい。

アドバンスト  マイクロコン ト ローラバス アーキテクチャ

Cortex-A9 プロセッサは AMBA 3 プロ ト コルに準拠しています。 詳細については、
『AMBA AXI プロ ト コル仕様』 と 『AMBA 3 APB プロ ト コル仕様』 を参照して下さい。
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ト レースマクロセル

v1.0 PFT アーキテクチャです。 詳細については、 『CoreSight プログラムフロー ト
レースアーキテクチャ仕様』 を参照して下さい。

デバッグアーキテクチャ

プロセッサは、 ARMv7 デバッグアーキテクチャを実装しており、 セキュ リ ティ拡張
機能と CoreSight をサポート しています。 『CoreSight アーキテクチャ仕様』 を参照し
て下さい。
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はじめに 
1.9 製品リビジ ョ ン

こ こでは、 プロセッサのリ リースごとの機能の違いについて簡単に説明します。

• 「r0p0 と r0p1 の機能的な違い」

• 「r0p1 と r1p0 の機能的な違い」

• 「r1p0 と r2p0 の機能的な違い」 （ページ 1-14）

1.9.1 r0p0 と r0p1 の機能的な違い

r0p0 と r0p1 とで、 説明されている機能に変更はあ り ません。

この 2 つのリ ビジ ョ ンの唯一の違いは次のとおりです。

• r0p1 では、 r0p0 に関する既知のエンジニア リ ングに関する誤植がすべて修正さ
れています。

• r0p1 では、 命令側とデータ側の両方で、 マイ ク ロ TLB エン ト リ数が 8 から 32
にアップグレード されています。

これらの変更はいずれも、 本書に記載されている機能に影響しません。

1.9.2 r0p1 と r1p0 の機能的な違い

この 2 つのリ ビジ ョ ンの違いは次のとおりです。

• r1p0 では、 r0p1 に関する既知のエンジニア リ ングに関する誤植がすべて修正さ
れています。

• r1p0 では、 CPUCLKOFF と DECLKOFF を使用して、 リセッ ト シーケンス中
に Cortex-A9 プロセッサを制御するこ とができます。 「構成信号」 （ページ A-5）
を参照して下さい。

— 設計のマルチプロセッサ実装には、 Cortex-A9 プロセッサと同数の
CPUCLKOFF ピンが存在します。

— DECLKOFF は、 リセッ ト シーケンス中のデータエンジン ク ロ ッ クを制御
します。

• r1p0 には、 Cortex-A9 プロセッサの動的高水準クロ ッ クゲートが搭載されてい
ます。 「動的高水準クロ ッ クゲート 」 （ページ 2-8） を参照して下さい。

— MAXCLKLATENCY[2:0] バスが追加されました。 「構成信号」 （ページ 
A-5） を参照して下さい。

— CP15 電力制御レジスタの追加。 「電力制御レジスタ」 （ページ 4-36） を参
照して下さい。

• パフォーマンス監視イベン トバスの拡張。 r1p0 では、 PMUEVENT が 52 ビッ
ト幅になり ました。

— Cortex-A9 固有のイベン トの追加。 表 2-2 （ページ 2-5） を参照して下さい。

— イベン トの説明が拡張されました。 表 2-2 （ページ 2-5） を参照して下さい。

• PMUSECURE と PMUPRIV の追加。 「パフォーマンス監視信号」 （ページ 
A-14） を参照して下さい。

• 128 エン ト リ または 64 エン ト リ用のメ イン TLB オプシ ョ ン。 「TLB タイプレジ
スタ」 （ページ 4-9） を参照して下さい。

• DEFLAGS[6:0] が追加されました。 「DEFLAGS[6:0]」 （ページ 4-37） を参照して
下さい。

• 電力管理信号の BISTSCLAMP が削除されました。
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• スキャンテス ト信号の SCANTEST が削除されました。

• 第 2 の置換方式の追加。 SCTLR.RR ビッ トで選択されます。 「システム制御レ
ジスタ」 （ページ 4-15） を参照して下さい。

• PL310 キャ ッシュコン ト ローラの最適化に関する説明の追加。 「レベル 2 メモ リ
インタフェースへのアクセスの最適化」 （ページ 8-7） を参照して下さい。

• DMB の直列化動作の変更。 「直列化命令」 （ページ B-9） を参照して下さい。

• ID レジスタの値が、 正しいリ ビジ ョ ンを反映するよ うに変更されました。

1.9.3 r1p0 と r2p0 の機能的な違い

リ ビジ ョ ンの違いは次のとおりです。

• オプシ ョ ンのプ リ ロードエンジン ハード ウェアの機能とサポートの追加。

— NSACR に PLE ビッ トが追加されました。 「非セキュアアクセス制御レジ
スタ」 （ページ 4-23） を参照して下さい。

— プリ ロードエンジン レジスタが追加されました。 「CP15 c11 レジスタの概
要」 （ページ 4-30） を参照して下さい。

— プリ ロード操作と MCRR 命令が追加されました。 第 9 章 プリ ロードエン
ジンを参照して下さい。

— プリ ロードエンジン イベン トの追加。

「パフォーマンス監視」 （ページ 2-3）、 表 11-7 （ページ 11-7）、 および
表 A-18 （ページ A-14） を参照して下さい。

• 電圧ド メ インの変更。 図 2-4 （ページ 2-14） を参照して下さい。

• NEON ビジーレジスタ。 「NEON ビジーレジスタ」 （ページ 4-37） を参照して下
さい。

• ID レジスタの値が、 正しいリ ビジ ョ ンを反映するよ うに変更されました。

1.9.4 r2p0 と r2p1 の機能的な違い

• なし。

1.9.5 r2p1 と r2p2 の機能的な違い

• なし。 説明書の更新と修正のみ。 「D 版と F 版の相違点」 （ページ C-6） を参照
して下さい。
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第 2 章 
機能の説明

本章では、 製品の機能について説明します。 本章は次のセクシ ョ ンから構成されてい
ます。

• 「機能について」 （ページ 2-2）

• 「インタフェース」 （ページ 2-4）

• 「ク ロ ッ ク と リセッ ト 」 （ページ 2-6）

• 「電力管理」 （ページ 2-10）

• 「使用制限」 （ページ 2-15）
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機能の説明 
2.1 機能について

Cortex-A9 プロセッサは、 完全な仮想メモ リ機能を提供するレベル 1 キャ ッシュサブ
システムを搭載した、 高性能で低消費電力の ARM マクロセルです。

Cortex-A9 プロセッサの ト ップレベル図を、 図 2-1 に示します。

図 2-1 Cortex-A9 プロセッサのト ップレベル図

2.1.1 レジスタ名の変更

レジスタ名の変更方式によって、 汎用レジスタ と、 カレン トプログラム ステータス
レジスタ (CPSR) のフラグビッ トの書き込み後書き込み (WAW) 状態および読み出し
後書き込み (WAR) 状態におけるアウ トオブ オーダ実行が促進されます。

この方式では、 32 個の ARM アーキテクチャレジスタが 56 個の 32 ビッ ト物理レジ
スタのプールにマッピングされ、 8 個の 9 ビッ ト物理レジスタの専用プールを使用し
て CPSR のフラグ （N、 Z、 C、 V、 Q、 GE） の名前が変更されます。

2.1.2 命令キュー

命令キューでは、 小ループモードによって、 小さな命令ループの実行中の消費電力
が低減されます。 「エネルギー効率機能」 （ページ 2-10） を参照して下さい。
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機能の説明 
2.1.3 動的分岐予測

プリ フェ ッチユニッ トは、 グローバル履歴バッファ (GHB)、 分岐ターゲッ ト  アドレ
スキャ ッシュ (BTAC)、 リ ターンスタ ッ クを使用する、 2 レベルの動的分岐予測を実
装しています。 「レベル 1 命令側メモ リシステムについて」 （ページ 7-5） を参照して
下さい。

2.1.4 PTM インタフェース

Cortex-A9 プロセッサは、 オプシ ョ ンと して、 プログラムフロー ト レース (PFT) 命令
専用アーキテクチャプロ ト コルに準拠したプログラム  ト レースマクロセル (PTM) イ
ンタフェースを実装します。 ウェイポイン トやプログラムフローの変化と と もに、
コンテキス ト ID の変化などのイベン トが出力され、 ト レース と コード イ メージの相
互関連付けが可能になり ます。 「プログラムフロー ト レース とプログラム ト レース  
マクロセルインタフェース」 （ページ 2-4） を参照して下さい。

2.1.5 パフォーマンス監視

Cortex-A9 プロセッサが提供するプログラムカウンタ と イベン トモニタは、 プロセッ
サと メモ リ システムの動作に関する統計データを収集するよ うに構成可能です。

パフォーマンス監視カウンタ と関連する制御レジスタには、 CP15 コプロセッサイン
タフェース と APB デバッグインタフェースからアクセスできます。 第 11 章 パ
フォーマンス監視ユニッ ト を参照して下さい。

2.1.6 割り込みの仮想化

割り込みの仮想化によ り、 ゲス トオペレーティングシステム (OS) で修正版の例外動
作モデルを使用して、 割り込み処理を高速化できます。

「仮想化制御レジスタ」 （ページ 4-24） を参照して下さい。

仮想化制御レジスタの動作は、 プロセッサがセキュア状態にあるか、 非セキュア状
態にあるかによって異な り ます。

プロセッサがセキュア状態にある と きに例外が発生した場合、 仮想化制御レジスタ
の AMO、 IMO、 IFO ビッ トは無視されます。 例外が取得されるかど うかは、 CPSR
の A、 I、 F ビッ トの設定のみによって決定されします。

プロセッサが非セキュア状態にある と きに例外が発生した場合、 SCR の EA、 FIQ、
または IRQ ビッ トがセッ ト されていなければ、 対応する例外が取得されるかど うか
は、 CPSR の A、 I、 F ビッ トの設定のみによって決定されます。

「非セキュアアクセス制御レジスタ」 （ページ 4-23） を参照して下さい。

SCR の EA、 FIQ、 IRQ のいずれかのビッ トがセッ ト されている場合は、 対応する例
外がモニタモードに ト ラ ップされます。 この場合、 対応する例外が取得されるかど
うかは、 仮想化制御レジスタの AMO、 IMO、 または IFO ビッ トによ りマスク され
た、 CPSR の A、 I、 F ビッ トによって決定されます。
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機能の説明 
2.2 インタフェース

プロセッサには次の外部インタフェースが存在します。

• AMBA AXI インタフェース

• APB CoreSight インタフェース

• DFT インタフェース

これらのインタフェースの詳細については、 『AMBA AXI プロ ト コル仕様』、
『CoreSight アーキテクチャ仕様』、 『CoreSight PFT アーキテクチャ仕様』、 『Cortex-A9 
MBIST コン ト ローラ  テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 を参照して下さい。

2.2.1 プログラムフロー ト レースとプログラムト レース マクロセルインタフェース

Cortex-A9 プロセッサには、 プログラムフロー ト レース (PFT) アーキテクチャプロ ト
コルも実装されています。 次に示すセクシ ョ ンでは、 Cortex-A9 のプログラム  ト レー
スマクロセル (PTM) インタフェースについて説明します。

• 「プログラムフロー ト レース」

• 「プログラム ト レースマク ロセル信号」

プログラムフロー ト レース

PFT は、 ウェイポイン ト を使用して ト レース と コード イ メージを関連付ける、 命令
専用の ト レースプロ ト コルです。 ウェイポイン ト とは、 分岐やコンテキス ト ID の変
更などの、 プログラムフローの変更やイベン トで、 ト レースを行うためにために出
力する必要のあるものです。。

ウェイポイン ト を使用した ト レース方法については、 『CoreSight プログラムフロー 
ト レースアーキテクチャ仕様』 と 『CoreSight PTM-A9 テクニカルリ ファレンス  マ
ニュアル』 を参照して下さい。

プログラム ト レースマクロセル信号

PTM インタフェース信号を、 図 2-2 に示します。

図 2-2 PTM インタフェース信号

詳細については、 付録 A 信号の説明および 『CoreSight PTM-A9 テクニカルリ ファレ
ンス  マニュアル』 を参照して下さい。

WPTCOMMIT[1:0]WPTENABLE
WPTCONTEXTID[31:0]
WPTEXCEPTIONTYPE[3:0]
WPTFLUSH
WPTLINK
WPTPC[31:0]
WPTT32LINK
WPTTAKEN
WPTTARGETJBIT
WPTTARGETPC[31:0]
WPTTARGETTBIT
WPTTRACEPROHIBITED
WPTTYPE[2:0]
WPTVALID
WPTnSECURE
WPTFIFOEMPTY
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機能の説明 
禁止領域

ト レースは一部の領域で禁止する必要があ り ます。 禁止領域の詳細については、
『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照して下さい。 Cortex-A9 プロ
セッサは、 ト レース、 パフォーマンス監視、 PC サンプリ ングを含む、 領域内の非侵
襲性デバッグ用の禁止領域を判断する必要があ り ます。 禁止領域内の命令について
は、 ウェイポイン トが生成されません。

Jazelle 状態の開始と終了のみが ト レースされます。 Jazelle 状態開始のウェイポイン
トの後には、 Jazelle 状態終了のウェイポイン トが続きます。
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機能の説明 
2.3 クロックと リセッ ト

こ こでは、 プロセッサのクロ ッ ク と リセッ トについて説明します。

• 「同期ク ロ ッ ク」
• 「 リ セッ ト 」
• 「動的高水準クロ ッ クゲート 」 （ページ 2-8）

2.3.1 同期クロック

Cortex-A9 ユニプロセッサには、 CLK とい う機能クロ ッ ク入力が 1 つ存在します。

Cortex-A9 ユニプロセッサには非同期インタフェースは存在しません。 すべてのバス
インタフェースと割り込み信号が、 CLK を基準にして同期している必要があり ます。

AXI バスクロ ッ ク  ド メ インは、 ACLKEN 信号を使用して、 n:1 （CLK を基準と した
AXI 対プロセッサの比率） で実行するこ とができます。

Cortex-A9 ユニプロセッサで、 CLK と ACLK のクロ ッ ク比が 3:1 で使用される
ACKLENM0 のタイ ミ ング例を、 図 2-3 に示します。

図 2-3 3:1 のクロック比で使用される ACLKENM0

マスタポートの Master0 では、 ACLKENM0 が HIGH の場合の CLK 立ち上がりエッ
ジでのみ、 AXI 出力が変化します。

2.3.2 リセッ ト

Cortex-A9 プロセッサには次のリセッ ト入力が存在します。

nCPURESET nCPURESET 信号は、 メ イン Cortex-A9 プロセッサ リセッ トで
す。 この リセッ トによって、 MPE または FPU オプシ ョ ンが存在
する場合に、 Cortex-A9 プロセッサロジッ ク と、 FPU レジスタ
ファ イルを含む FPU ロジッ クが初期化されます。

nNEONRESET nNEONRESET 信号は、 メ イン Cortex-A9 プロセッサ リセッ ト と
は無関係に、 NEON SIMD を制御する リセッ トです。

nDBGRESET nDBGRESET 信号は、 デバッグロジッ クを初期化する リセッ トで
す。 第 10 章 デバッグを参照して下さい。

これらの信号はすべて、 アクティブ LOW です。

1 2 3

CLK

ACLK

ACLKENM0

ARRDRM0 0
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機能の説明 
リセッ トモード

Cortex-A9 の設計に存在する リセッ ト信号によって、 プロセッサの各部を個別にリ
セッ トできます。 リ セッ ト信号と、 それらの使用可能な組み合わせと用途を、 表 2-1
に示します。

パワーオン リセッ ト

システムの電力を最初にオンにする と きに、 パワーオン  リ セッ ト またはコールド リ
セッ ト を、 Cortex-A9 ユニプロセッサに適用する必要があ り ます。 パワーオン リ セッ
トの場合、 リセッ ト信号の先行エッジ、 つま り立ち下がりエッジは、 CLK と同期し
ている必要はあ り ませんが、 立ち上がりエッジは同期している必要があ り ます。

正しいリセッ ト動作を保証するために、 リセッ ト信号を 9 CLK サイクル以上アサー
トする必要があ り ます。

次のリセッ ト シーケンスをお勧めします。

1. nCPURESET、 nDBGRESET、 nNEONRESET （SIMD MPE が存在する場合）
を適用します。

2. 9 CLK サイ クル以上待機してから、 他のクロ ッ ク ド メ インごとに 1 ク ロ ッ ク以
上待機します。 他のコンポーネン トの説明書で要求されている場合は、 さ らに
多くのクロ ッ ク分を待機します。 これを上回るクロ ッ クサイ クル分を適用して
も害はあ り ません。 ク ロ ッ ク ド メ インごとに 15 サイクルを適用するこ とに
よって最大限の冗長性が実現されます。

3. Cortex-A9 ユニプロセッサへの CLK ク ロ ッ ク入力を停止します。 データエンジ
ンが存在する場合は、 NEONCLKOFF を使用します。 「構成信号」 （ページ 
A-5） を参照して下さい。

4. 実装に応じて、 約 10 サイクルに相当する時間だけ待機します。 これによって、
ク ロ ッ ク と リセッ トのツ リーレイテンシが補償されます。

5. すべてのリセッ ト を解放します。

6. 再度、 クロ ッ ク と リセッ トのツ リーレイテンシを補償するために、 さ らに 10
サイクルに相当する時間だけ待機します。

7. ク ロ ッ クを再起動します。

ソフ トウェアリセッ ト

プロセッサまたはウォーム リセッ トでは、 デバッグロジッ クを除く Cortex-A9 プロ
セッサの大部分が初期化されます。 プロセッサリセッ トでは、 ブレークポイン ト と
ウォ ッチポイン トが保持されます。 通常、 プロセッサリセッ トは、 一定期間稼動し
ていたシステムのリセッ トに使用されます。 「パワーオン リ セッ ト 」 で説明した リ
セッ ト シーケンス と同じものを使用します。 唯一の違いは、 シーケンス中に
nDBGRESET を HIGH に保持して、 デバッグレジスタ内のすべての値が保持される
こ とを保証する必要がある点です。

表 2-1 リセッ トモード

モード nCPURESET nNEONRESET nDBGRESET

パワーオン リセッ ト 、 コールド リ
セッ ト

0 0 0

プロセッサリセッ ト 、 ソフ ト また
はウォーム リセッ ト

0 0 1

SIMD MPE パワーオン リセッ ト 1 0 1

デバッグロジッ クの リセッ ト 1 1 0

リセッ ト なし、 通常の実行モード 1 1 1
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機能の説明 
プロセッサリセッ ト

プロセッサまたはウォーム リセッ トでは、 デバッグロジッ クを除く Cortex-A9 プロ
セッサの大部分が初期化されます。 プロセッサリセッ トでは、 ブレークポイン ト と
ウォ ッチポイン トが保持されます。 通常、 プロセッサリセッ トは、 一定期間稼動し
ていたシステムのリセッ トに使用されます。 ウォーム リセッ トでは、 nCPURESET
と nNEONRESET を使用します。

MPE SIMD ロジックリセッ ト

この リセッ トでは、 MPE のすべての SIMD ロジッ クが初期化されます。 この リセッ
トは、 MPE の SIMD 部分が電力オフ状態を終了したと きに適用されるこ とを想定し
たものです。

この リセッ トは、 SIMD MPE ロジッ クが、 他のプロセッサロジッ クから分離された
専用の電力ド メ インに実装されている構成にのみ適用されます。

MPE SIMD リ セッ トについては、 次のリセッ ト シーケンスをお勧めします。

1. nNEONRESET を適用します。

2. 9 CLK サイクル以上待機します。 . これを上回るクロ ッ クサイ クルを適用しても
害はあ り ません。 例えば、 ク ロ ッ ク ド メ インごとに 15 サイクルを適用するこ
とによって最大限の冗長性が実現されます。

3. 1’b1 の値で NEONCLKOFF をアサート します。

4. 実装に応じて、 約 10 サイクルに相当する時間だけ待機します。 これによって、
ク ロ ッ ク と リセッ トのツ リーレイテンシが補償されます。

5. nNEONRESET を解放します。

6. 再度、 クロ ッ ク と リセッ トのツ リーレイテンシを補償するために、 さ らに 10
サイクルに相当する時間だけ待機します。

7. NEONCLKOFF をアサート解除します。 これによって、 プロセッサの SIMD 
MPE 部分に存在するすべてのレジスタで、 リセッ ト シーケンスを終了する と き
に同じ CLK エッジが検出されるこ とが保証されます。

nNEONRESET を使用して、 Cortex-A9 プロセッサリセッ ト と別に、 MPE ロジッ クの
SIMD 部分を制御します。 この リセッ トは、 MPE の SIMD 部分を リセッ ト状態に保
持し、 MPE の SIMD 部分への電力供給のオン / オフが安全に行えるよ うにするため
に使用します。 表 2-2 （ページ 2-10） を参照して下さい。

デバッグリセッ ト

この リセッ トでは、 ブレークポイン トやウォ ッチポイン トの値を含む、 Cortex-A9 ユ
ニプロセッサ内のデバッグロジッ クが初期化されます。

デバッグ リセッ ト を実行するには、 nDBGRESET 信号を数 CLK サイ クルの間だけ
LOW にアサートする必要があ り ます。

2.3.3 動的高水準クロックゲート

次に示すセクシ ョ ンでは、 動的高水準クロ ッ クゲートについて説明します。

• 「ゲート されるブロ ッ ク」 （ページ 2-9）

• 「電力制御レジスタ」 （ページ 2-9）

• 「max_clk レイテンシビッ トの影響」 （ページ 2-9）

• 「動的高水準クロ ッ クゲート動作」 （ページ 2-9）
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機能の説明 
ゲート されるブロック

Cortex-A9 プロセッサ、 または Cortex-A9 MPCore 設計の各プロセッサは、 次の動的
高水準クロ ッ クゲート をサポート します。

• 整数コア

• システム制御ブロ ッ ク

• データエンジン （実装されている場合）

電力制御レジスタ

電力制御レジスタは、 動的高水準クロ ッ クゲート を制御します。 このレジスタには、
これらのブロ ッ クに共通のフ ィールドが含まれています。

• ク ロ ッ クゲートのイネーブルビッ ト

• max_clk レイテンシビッ ト

「電力制御レジスタ」 （ページ 4-36） を参照して下さい。

max_clk レイテンシビッ トの影響

max_clk レイテンシビッ トによって、 これらのブロ ッ クのいずれかでクロ ッ クが停止
されてから、 新しいアクティブ信号が受信できるまでの遅延時間が決定されます。

max_clk レイテンシで決定された値が実際の遅延よ り短い場合、 ク ロ ッ クが停止され
たブロ ッ クは、 ク ロ ッ クが供給されな くてもアクティブ信号を受信できます。 これ
によって、 デバイスが誤動作する可能性があ り ます。

max_clk レイテンシで決定された値が実際の遅延よ り長い場合、 マスタブロ ッ クは、
ク ロ ッ クが停止されたブロ ッ クへの信号を送信する前に、 数サイ クルだけ余分に待
機を行います。 これによって、 パフォーマンスにいく らかの影響が発生する可能性
があ り ます。

値が正し く設定されていれば、 ク ロ ッ クが停止されたブロ ッ クで、 ウェークアップ
の最初のクロ ッ クエッジでアクティブ信号が受信されます。 これによって、 最適の
パフォーマンスが得られます。

動的高水準クロックゲート動作

動的高水準クロ ッ クゲートが可能であれば、 次の場合に整数コアのクロ ッ クが停止
されます。

• 整数コアが空で、 ラインフ ィルを引き起こす命令ミ スが発生した場合

• 整数コアが空で、 命令 TLB ミ スが発生した場合

• 整数コアがいっぱいで、 ラ インフ ィルを引き起こすデータ ミ スが発生した場合

• 整数コアがいっぱいで、 ラ インフ ィルバッファがビジーのためにデータス ト ア
が停止された場合

動的クロ ッ クゲートが可能であれば、 次の場合にシステム制御ブロ ッ クのクロ ッ ク
が停止されます。

• 実行中のシステム制御コプロセッサ命令が存在しない場合

• システム制御コプロセッサ命令がパイプラインに存在しない場合

• パフォーマンスイベン トが不可能な場合

• デバッグが不可能な場合

動的クロ ッ クゲートが可能なと き、 データエンジン命令がデータエンジンにもパイ
プラインにも存在しない場合は、 データエンジンのクロ ッ クが停止されます。
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機能の説明 
2.4 電力管理

プロセッサは、 動的と静的の両方の電力消費を制御するための機構を提供します。
静的電力制御は実装固有です。 説明については、 次に示すセクシ ョ ンを参照して下
さい。

• エネルギー効率機能

• Cortex-A9 プロセッサの電力制御

2.4.1 エネルギー効率機能

エネルギー効率を向上させる Cortex-A9 プロセッサの機能には、 次のものが含まれます。

• 正確な分岐予測と復帰予測によ り、 不正確な命令フェッチとデコード処理の回
数を減らします。

• 物理的にアドレス指定されたキャ ッシュの使用によ り、 キャ ッシュのフラ ッ
シュおよびリ フ ィルの回数を減らし、 システムの消費電力を抑えます。

• マイ クロ TLB の使用によ り、 サイ クルごとに変換および保護ルッ クアップで消
費される電力を減らします。

• キャ ッシュがシーケンシャルアクセス情報を使用するこ とで、 タグ RAM への
アクセス回数と、 不要なデータ RAM へのアクセス回数を減らします。

• 64 バイ ト未満の命令ループの多くが、 追加の命令キャ ッシュアクセスなしで完
了するこ とで、 電力消費が抑えられます。

2.4.2 Cortex-A9 プロセッサの電力制御

各種の電力ド メ インの実装を容易にするため、 Cortex-A9 プロセッサの周辺にはレベ
ルシフタ と ク ランプのプレースホルダが挿入されています。

Cortex-A9 プロセッサには、 次の電力ド メ インを含めるこ とができます。

• Cortex-A9 プロセッサロジッ ク用の電力ド メ イン

• Cortex-A9 プロセッサ MPE 用の電力ド メ イン

• Cortex-A9 プロセッサ RAM 用の電力ド メ イン

電力モードを、 表 2-2 に示します。

表 2-2 Cortex-A9 プロセッサの電力モード

モード
Cortex-A9 プロセッ
サの RAM アレイ

Cortex-A9 プロ
セッサロジック

Cortex-A9
データエンジン

コ メン ト

フル実行モード 電力オン 電力オン 電力オン -

ク ロ ッ クが供給さ
れている

クロ ッ クが供給
されている

MPE が非稼働の
実行モード

電力オン 電力オン 電力オン MPE を非稼働にする方法について
は、 「コプロセッサアクセス制御レジ
スタ」 （ページ 4-20） を参照して下
さい。

ク ロ ッ クが供給さ
れている

クロ ッ クなし

MPE が電力オフ
の実行モード

電力オン 電力オン 電力オフ MPE は、 別の電力ド メ インに実装で
き、 個別に電力オフにするこ と もで
きます。

ク ロ ッ クが供給さ
れている
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機能の説明 
休眠モードまたはシャ ッ ト ダウンモードの開始は、 外部電力コン ト ローラで制御す
る必要があ り ます。

実行モード

実行モードは、 Cortex-A9 プロセッサのすべての機能が使用できる通常の動作モード
です。

スタンバイモード

WFI および WFE スタンバイモードでは、 プロセッサのクロ ッ クのほとんどが非稼働
になり ますが、 ロジッ クへ引き続き電力が供給されます。 これによ り、 静的な漏洩
電流と、 デバイスをウェークアップするためのわずかなクロ ッ ク電力オーバヘッ ド
のみに消費電力が削減されます。

WFI スタンバイモードは、 WFI 命令の実行によって開始されます。

WFI スタンバイモードから実行モードへの移行は、 次のいずれかの場合に発生します。

• マスク されているかど うかにかかわらず、 割り込みが発生した場合

• CPSR.A ビッ トの値にかかわらず、 非同期データアボートが発生した場合。
ウェークアップ イベン トの保留中は、 プロセッサは低消費電力モードに移行で
きません。

• デバッグが可能かど うかにかかわらず、 デバッグ要求が発生した場合

• リ セッ ト時

WFE スタンバイモードは、 WFE 命令の実行によって開始されます。

WFE スタンバイモードから実行モードへの移行は、 次のいずれかの場合に発生します。

• マスク されていない割り込みが発生した場合

• デバッグが可能かど うかにかかわらず、 デバッグ要求が発生した場合

• 同じプロセッサ上で以前に発生した例外復帰

• リ セッ ト時

• EVENTI 入力信号がアサート された場合

デバッグ要求は、 Cortex-A9 プロセッサの EDBGRQ ピンを使用して、 または、 APB
デバッグポート経由で Cortex-A9 プロセッサに発行されたデバッグホールト命令か
ら、 外部で生成されたデバッグ要求によって生成されます。

デバッグチャネルは、 WFI を通してアクティブのままです。

スタンバイ 電力オン 電力オン 電力オン スタンバイモード、 「スタンバイモー
ド」 を参照

ウェークアップ ロ
ジッ クのみにク
ロ ッ クが供給され
ている

クロ ッ クが非稼
働か、 電力オフ

休眠 状態 / 電圧を保持 電力オフ 電力オフ ウェークアップには外部ウェーク
アップ イベン トが必要

シャ ッ ト ダウン 電力オフ 電力オフ 電力オフ ウェークアップには外部ウェーク
アップ イベン トが必要

表 2-2 Cortex-A9 プロセッサの電力モード  （続き）

モード
Cortex-A9 プロセッ
サの RAM アレイ

Cortex-A9 プロ
セッサロジック

Cortex-A9
データエンジン

コ メン ト
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機能の説明 
休眠モード

休眠モードでは、 キャ ッシュへの電力供給は変わらず、 キャ ッシュの状態を保持し
ながら、 Cortex-A9 プロセッサへの電力供給を停止できます。

休眠モード中に電力オンに保持する必要のある RAM ブロ ッ クは次のとおりです。

• キャ ッシュに関連付けられているすべてのデータ RAM

• キャ ッシュに関連付けられているすべてのタグ RAM

• 外部 RAM

電力オン状態に保持する RAM ブロ ッ クは、 別の電力ド メ インに実装する必要があ り
ます。

休眠モードに移行する前に、 Cortex-A9 プロセッサの状態 （休眠モード中も電力オン
に保持される RAM の内容は除く） を外部メモ リに保存する必要があ り ます。 これら
の状態保存操作では、 次の処理を必ず行う必要があ り ます。

• すべての ARM レジスタ （CPSR レジスタおよび SPSR レジスタを含む） を保存
する。

• すべてのシステムレジスタを保存する。

• すべてのデバッグ関連の状態を保存する。

• すべての状態保存が完了したこ とを保証するため、 データ同期バリ ア命令を実
行する。

• その後で、 Cortex-A9 プロセッサが STANDBYWFI を使用して電力コン ト ロー
ラ と通信し、 WFI 命令の実行によ り、 休眠モードに移行する準備ができたこ とを
通知します。 詳細については、 「電力管理コン ト ローラ との通信」 （ページ 
2-13） を参照して下さい。

• 電力をオフにする前に、 外部の電力制御機構を使用して、 Cortex-A9 プロセッ
サへのリセッ ト信号をアサートする必要があ り ます。

外部の電力コン ト ローラが、 休眠状態から実行状態への移行を ト リガします。 外部
の電力コン ト ローラは、 電力が復元される前に Cortex-A9 プロセッサへのリセッ ト を
アサートする必要があ り ます。 電力が復元された後で、 Cortex-A9 プロセッサは、 リ
セッ ト状態を終了して、 保存された状態を復元する必要があるかど うかを判断でき
ます。

シャッ トダウンモード

シャ ッ ト ダウンモードでは、 デバイス全体への電力がオフになり ます。 キャ ッシュ
を含めて、 すべての状態をソフ ト ウェアによって外部に保存する必要があ り ます。
この状態保存は割り込みが不可能な状態で実行され、 データ同期バリ ア操作で終了
します。 その後で、 Cortex-A9 プロセッサは、 休眠モードへの移行時と同様に、 デバ
イスの電力をオフにする準備ができたこ とを電力コン ト ローラに通知します。 プロ
セッサは、 リセッ ト をアサートするこ とによって実行状態に戻り ます。

注
 リ セッ ト を実行する前にプロセッサに電力をオンにする必要があ り ます。
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機能の説明 
電力管理コン ト ローラとの通信

Cortex-A9 プロセッサと外部の電力管理コン ト ローラ との通信は、 スタンバイ信号、
Cortex-A9 の入力クランプ信号、 および DBGNOPWRDWN を使用して実行できます。

スタンバイ信号 

これらの信号は、 外部の電力管理コン ト ローラを制御します。

STANDBYWFI 信号は、 Cortex-A9 プロセッサが電力オフモードに入る
準備ができたこ とを示します。 「スタンバイ信号と イベン ト待ち信号」 
（ページ A-6） を参照して下さい。

Cortex-A9 の入力信号 

外部の電力管理コン ト ローラは、 NEONCLAMP と CPURAMCLAMP
を使用して、 電力がオフになる前に、 Cortex-A9 の電力ド メ インを相互
に分離します。 これらの信号は、 Cortex-A9 プロセッサに電力ド メ イン
ク ランプが実装されている場合にのみ意味を持ちます。 「電力管理信号」 
（ページ A-7） を参照して下さい。

DBGNOPWRDWN 

DBGNOPWRDWN は、 システム電力コン ト ローラに接続され、 エ ミ ュ
レートモードで動作する要求と解釈されます。 このモードでは、 ソフ ト
ウェアまたはハード ウェアのハンドシェークによって要求されても、
Cortex-A9 プロセッサと PTM への電力供給は実際には停止されません。
「その他のデバッグインタフェース信号」 （ページ A-23） を参照して下
さい。

2.4.3 電力ド メイン

Cortex-A9 ユニプロセッサには、 Cortex-A9 ロジッ ク と RAM アレイの間、 または
Cortex-A9 ロジッ ク と NEON SIMD ロジッ クの間 （NEON が存在する場合） にオプ
シ ョ ンのプレースホルダが含まれているため、 これらの部品を別々の電圧ド メ イン
に実装できます。

2.4.4 Cortex-A9 の電圧ド メイン

Cortex-A9 プロセッサには、 次の電力ド メ インを含めるこ とができます。

• Cortex-A9 プロセッサロジッ ク  セル用の電力ド メ イン

• Cortex-A9 プロセッサ データエンジン用の電力ド メ イン

• Cortex-A9 プロセッサ RAM 用の電力ド メ イン

電力ド メ インを、 図 2-4 （ページ 2-14） に示します。
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機能の説明 
図 2-4 Cortex-A9 r2 設計の電力ド メイン

FPU は CPU 電力ド メ インの一部です。 FPU ク ロ ッ クは CPU ク ロ ッ クに基づきます。
静的および動的の高水準クロ ッ クゲートが存在します。

NEON SIMD データパス と ロジッ クは、 専用のクロ ッ ク と リセッ ト信号を持つ、 別の
電力ド メ インに存在します。 静的および動的の高水準クロ ッ クゲートが存在します。

NEON が存在する場合は、 SIMD 部分に電力やクロ ッ クを供給せずに、 FPU （非
SIMD） コードを実行できます。
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機能の説明 
2.5 使用制限

こ こでは、 メモ リの整合性について説明します。

Cortex-A9 プロセッサ内のメモ リ コ ヒーレンシは、 ウ ィーク リーオーダ メモ リ整合性
モデルに従って維持されます。

注
 共有可能属性がライ トバッ ク、 ノーマルメモ リ以外のメモ リ領域に適用されている
場合、 その領域に保存されているデータはキャ ッシュ不可と して扱われます。
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第 3 章 
プログラマモデル

本章では、 プロセッサのレジスタ とプログラ ミ ング方法について説明します。 本章は次
のセクシ ョ ンから構成されています。

• 「プログラマモデルについて」 （ページ 3-2）

• 「ThumbEE アーキテクチャ」 （ページ 3-3）

• 「アドバンス ト SIMD アーキテクチャ」 （ページ 3-4）

• 「セキュ リ ティ拡張機能アーキテクチャ」 （ページ 3-5）

• 「マルチプロセッシング拡張機能」 （ページ 3-6）

• 「Jazelle 拡張機能」 （ページ 3-7）

• 「メモ リモデル」 （ページ 3-8）

• 「Cortex-A9 プロセッサのアドレス」 （ページ 3-9）
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プログラマモデル 
3.1 プログラマモデルについて

Cortex-A9 プロセッサは ARMv7-A アーキテクチャを実装しています。

ARMv7-A アーキテクチャの詳細については、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマ
ニュアル』 を参照して下さい。
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プログラマモデル 
3.2 ThumbEE アーキテクチャ

Thumb 実行環境 (ThumbEE) 拡張機能は、 動的に生成されるコードのターゲッ ト と し
て設計された、 Thumb 命令セッ トのバリ アン トです。

ThumbEE 命令セッ トについては、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』
を参照して下さい。
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プログラマモデル 
3.3 アドバンスト SIMD アーキテクチャ

アドバンス ト SIMD アーキテクチャ拡張機能は、 主にオーディオ、 ビデオ、 3 次元グ
ラフ ィ ッ ク、 画像、 音声の処理を対象と した命令が追加された、 メディアおよび信
号処理アーキテクチャです。

注
 アドバンス ト SIMD アーキテクチャ拡張機能、 それに関連した実装、 および対応ソ
フ ト ウェアをま とめて、 NEON MPE と呼びます。

NEON MPE には、 アドバンス ト SIMD 命令と ARM VFPv3 命令の両方が含まれます。
アドバンス ト SIMD 命令と VFP 命令はすべて、 ARM 状態と Thumb 状態の両方で使
用できます。

詳細については、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照して下さい。

実装固有の情報については、 『Cortex-A9 NEON メディア処理エンジン  テクニカルリ
ファレンス  マニュアル』 を参照して下さい。
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プログラマモデル 
3.4 セキュリテ ィ拡張機能アーキテクチャ

セキュ リ テ ィ拡張機能の目的は、 セキュアなソフ ト ウェア環境の構築を可能にする
こ とです。 こ こでは、 次の操作について説明します。

• 「システムブート  シーケンス」

詳細については、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照して下さい。

3.4.1 システムブート  シーケンス

注意
 セキュ リ テ ィ拡張機能を使用すれば、 プロセッサ周辺の適切なシステム設計によっ
て、 よ りセキュアな実行のための隔離されたソフ ト ウェア環境の構築が可能になり
ます。 このテク ノ ロジではプロセッサがハード ウェア攻撃から保護されないため、
リセッ ト処理コードを含むハード ウェアが適切に保護されているこ とを確認する必
要があ り ます。

プロセッサは常に、 NS ビッ トが 0 に設定された、 セキュア状態の特権スーパバイザ
モードでブート します。 このため、 セキュ リ ティ拡張機能の使用を試みないコード
は、 常にセキュア状態で実行されます。 ソフ ト ウェアでセキュア状態と非セキュア
状態の両方が使用される場合は、 複雑なオペレーティングシステムなどの信頼性の
低いソフ ト ウェアは非セキュア状態で、 よ り信頼性の高いソフ ト ウェアはセキュア
状態で実行されます。

次のシーケンスは、 セキュ リ テ ィ拡張機能の標準的な使用を想定したものです。

1. セキュア状態でリセッ ト を終了します。

2. メモ リ とペリ フェラルのセキュ リ ティ状態を構成します。 メモ リ とペリ フェラ
ルの一部は、 セキュア状態で実行されているソフ ト ウェアからのみアクセス可
能です。

3. セキュア オペレーティングシステムを初期化します。 必要な操作はオペレー
ティングシステムによって異な り ますが、 一般的に、 キャ ッシュ、 MMU、 例
外ベクタ、 スタ ッ クの初期化が含まれます。

4. セキュア オペレーティングシステムと非セキュア オペレーティングシステムと
の実行を切り替える例外を処理する、 セキュアモニタ  ソフ ト ウェアを初期化し
ます。

5. （オプシ ョ ン） セキュア状態環境の一部の要素を、 以後の構成で変更されない
よ うに固定します。

6. セキュアモニタ  ソフ ト ウェアで SMC命令を使用して、 制御を非セキュア オペレー
ティングシステムに渡し、 非セキュア オペレーティングシステムの初期化を可
能にします。 必要な操作はオペレーティングシステムによって異なり ますが、 一
般的にキャッシュ、 MMU、 例外ベクタ、 スタッ クの初期化が含まれます。

セキュアソフ ト ウェア全体のセキュ リ ティは、 システム設計とセキュアソフ ト ウェ
ア自体に依存します。
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プログラマモデル 
3.5 マルチプロセッシング拡張機能

マルチプロセッシング拡張機能は、 マルチプロセッシング機能を拡張する機能セッ
トです。 詳細については、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照
して下さい。
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プログラマモデル 
3.6 Jazelle 拡張機能

Cortex-A9 プロセッサは、 Jazelle 拡張機能をハード ウェアでサポート しています。
このプロセッサは、 ほとんどのバイ ト コードの実行を高速化します。 一部のバイ ト
コードは、 ソフ ト ウェアルーチンによ り実行されます。

詳細については、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照して下さい。

第 5 章 Jazelle DBX レジスタも参照して下さい。
ARM DDI 0388FJ Copyright © 2008-2010 ARM. All rights reserved. 3-7
ID013111 Non-Confidential



プログラマモデル 
3.7 メモリモデル

Cortex-A9 プロセッサは、 メモ リ を、 0 から昇順に番号が付けられたバイ トの配列と
して参照します。 例えば、 バイ ト 0 ～ 3 は最初にス ト アされるワードを、 バイ ト 4
～ 7 は 2 番目にス ト アされるワードを保持します。 プロセッサは、 リ トルエンディ
アン形式とビッグエンディアン形式のいずれかでワードを メモ リにス ト アできます。

命令は常にリ トルエンディアンと して扱われます。

注
 ARMv7 は、 BE-32 メモ リモデルをサポート していません。
ARM DDI 0388FJ Copyright © 2008-2010 ARM. All rights reserved. 3-8
ID013111 Non-Confidential



プログラマモデル 
3.8 Cortex-A9 プロセッサのアドレス

Cortex-A9 では、 VA と MVA は同一です。

Cortex-A9 プロセッサが非セキュア状態で動作している場合は、 非セキュアバージ ョ
ンの変換テーブル ベースレジスタを使用して、 変換テーブルルッ クアップが実行さ
れます。 この状況では、 VA は非セキュア PA にしか変換できません。 プロセッサが
セキュア状態の場合は、 セキュアバージ ョ ンの変換テーブル ベースレジスタを使用
して変換テーブルルッ クアップが実行されます。 この状況では、 VA のセキュ リ ティ
状態は、 そのアドレスの変換テーブル記述子の NS ビッ トによって決定されます。

プロセッサシステム内のアドレスタイプを、 表 3-1 に示します。

次に示すのは、 Cortex-A9 プロセッサから命令が要求されたと きに発生するアドレス
操作の例です。

1. Cortex-A9 プロセッサは、 そのと きの状態に応じて、 セキュア VA または非セ
キュア VA と して、 命令の VA を発行します。

2. 命令キャ ッシュには、 VA の低位ビッ トによってインデクスが付けられます。
TLB は、 キャ ッシュルッ クアップと並行して変換を実行します。 プロセッサが
セキュア状態の場合は、 変換にセキュア記述子が使用されます。 そ うでない場
合は、 非セキュア記述子が使用されます。

3. TLB が VA に対して実行した保護チェッ クでアボートが発生せず、 PA タグが命
令キャ ッシュ内に存在する場合は、 命令データがプロセッサに返されます。

4. キャ ッシュ ミ スが発生した場合は、 PA が AXI バスインタフェースに渡され、
外部アクセスが実行されます。 コアが非セキュア状態にある と き、 外部アクセ
スは常に非セキュアです。 セキュア状態では、 外部アクセスは、 選択された記
述子の NS 属性値に応じて、 セキュアまたは非セキュアにな り ます。 また、 セ
キュア状態では、 レベル 1 記述子が NS と してマーク されていても、 レベル 1
と レベル 2 のテーブルウォーク  アクセスはセキュアと してマーク されます。

注
 レベル 1 エン ト リが非セキュアと してマーク されていても、 セキュアレベル 2

ルッ クアップはセキュアになり ます。

表 3-1 プロセッサシステム内のアドレスタイプ

プロセッサ キャッシュ 変換ルックアサイドバッファ AXI バス

データ VA データキャ ッシュは、 物理インデクス物理タグ付き
(PIPT) です。

仮想アドレスを
物理アドレスに変換する

物理
アドレス

命令 VA 命令キャッシュは、 仮想インデクス物理タグ付き
(VIPT) です。
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第 4 章 
システム制御

本章では、 システム制御レジスタの構造、 動作、 および使用方法について説明します。
本章は次のセクシ ョ ンから構成されています。

• 「システム制御について」 （ページ 4-2）

• 「レジスタの概要」 （ページ 4-3）

• 「レジスタの説明」 （ページ 4-8）
ARM DDI 0388FJ Copyright © 2008-2010 ARM. All rights reserved. 4-1
ID013111 Non-Confidential



システム制御 
4.1 システム制御について

システム制御コプロセッサ CP15 は、 プロセッサに実装されている機能に関するス
テータス情報を制御および提供します。 システム制御コプロセッサの主な機能は次
のとおりです。

• システム全体の制御と構成

• MMU の構成と管理

• キャ ッシュの構成と管理

• システムパフォーマンスの監視

4.1.1 非推奨レジスタ

ARMv7-A では、 次に示す機能については、 等価な機能が命令セッ トに存在します。

• 命令同期バリ ア

• データ同期バリ ア

• データ  メモ リバリ ア

• 割り込み待ち

これらのレジスタの使用はオプシ ョ ンで、 非推奨です。

また、 ARM アーキテクチャ v7 では、 高速コンテキス ト スイ ッチ拡張機能が非推奨
で、 Cortex-A9 プロセッサには実装されていません。
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4.2 レジスタの概要

すべての CP15 システム制御レジスタを、 レジスタへのアクセスに使用されるパラ
メータ順に、 表 4-1 に示します。

• 1 次 CP15 コプロセッサレジスタ、 CRn

•  opcode_1 の値

• 2 次 CP15 コプロセッサレジスタ、 CRm

• opcode_2 の値

表には、 レジスタの CRn グループごとの属性概要への参照が含まれています。

『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 に記載されているレジスタについ
ては、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル、 ARMv7-A および ARMv7-M
エディシ ョ ン』 , http://silver.arm.com/browse/AR570 を参照して下さい。

表 4-1 CP15 システム制御コプロセッサレジスタの概要

CRn 名前 レジスタの説明

c0 - 「CP15 c0 レジスタの概要」 （ページ 4-8）

MIDR メ イン ID レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

CTR キャ ッシュタイプ レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

TCMTR TCM タイプレジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

TLBTR 「TLB タイプレジスタ」 （ページ 4-9）

MPIDR 「マルチプロセッサ類似性レジスタ」 （ページ 4-10）

ID_PFR0 プロセッサ機能レジスタ 0、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

ID_PFR1 プロセッサ機能レジスタ 1、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

ID_DFR0 デバッグ機能レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

ID_MMFR0 メモ リモデル機能レジスタ 0、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

ID_MMFR1 メモ リモデル機能レジスタ 1、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

ID_MMFR2 メモ リモデル機能レジスタ 2、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

ID_MMFR3 メモ リモデル機能レジスタ 3、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

ID_ISAR0 命令セッ ト属性レジスタ 0、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

c0 ID_ISAR1 命令セッ ト属性レジスタ 1、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

ID_ISAR2 命令セッ ト属性レジスタ 2、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

ID_ISAR3 命令セッ ト属性レジスタ 3、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

ID_ISAR4 命令セッ ト属性レジスタ 4、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

CCSIDR 「キャ ッシュサイズ識別レジスタ」 （ページ 4-11）

CLIDR 「キャ ッシュレベル ID レジスタ」 （ページ 4-13）

AIDR 「補助 ID レジスタ」 （ページ 4-13）

CSSELR 「キャ ッシュサイズ選択レジスタ」 （ページ 4-14）
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c1 - 「CP15 c1 レジスタの概要」 （ページ 4-15）

SCTLR 「システム制御レジスタ」 （ページ 4-15）

ACTLR 「補助制御レジスタ」 （ページ 4-18）

CPACR 「コプロセッサアクセス制御レジスタ」 （ページ 4-20）

SCR セキュア構成レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

SDER 「セキュアデバッグ イネーブルレジスタ」 （ページ 4-22）

NSACR 「非セキュアアクセス制御レジスタ」 （ページ 4-23）

VCR 「仮想化制御レジスタ」 （ページ 4-24）

c2 - 「CP15 c2 レジスタの概要」 （ページ 4-25）

TTBR0 変換テーブル ベースレジスタ 0、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

TTBR1 変換テーブル ベースレジスタ 1、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

TTBCR 変換テーブルベース制御レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

c3 - 「CP15 c3 レジスタの概要」 （ページ 4-26）

DACR ド メ インアクセス制御レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

c4 - 「CP15 c4、 未使用」 （ページ 4-26）

c5 - 「CP15 c5 レジスタの概要」 （ページ 4-26）

DFSR データフォールト  ステータスレジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

IFSR 命令フォールト  ステータスレジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

ADFSR 補助データフォールト  ステータスレジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』
を参照

AIFSR 補助命令フォールト  ステータスレジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を
参照

c6 - 「CP15 c6 レジスタの概要」 （ページ 4-26）

DFAR データフォールト  アドレスレジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

IFAR 命令フォールト  アドレスレジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

表 4-1 CP15 システム制御コプロセッサレジスタの概要 （続き）

CRn 名前 レジスタの説明
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c7 - 「CP15 c7 レジスタの概要」 （ページ 4-27）

ICIALLUIS 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

BPIALLIS

PAR

ICIALLU

ICIMVAU

BPIALL

DCIMVAC

DCISW

V2PCWPR

DCCVAC

DCCSW

DCCVAU

DCCIMVAC

DCCISW

c8 - 「CP15 c8 レジスタの概要」 （ページ 4-28）

TLBIALLIS 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

TLBIMVAIS

TLBIASIDIS

TLBIMVAAIS

TLBIALL

TLBIMVA

TLBIASID

TLBIMVAA

表 4-1 CP15 システム制御コプロセッサレジスタの概要 （続き）

CRn 名前 レジスタの説明
ARM DDI 0388FJ Copyright © 2008-2010 ARM. All rights reserved. 4-5
ID013111 Non-Confidential



システム制御 
c9 - 「CP15 c9 レジスタの概要」 （ページ 4-28）

PMCR パフォーマンスモニタ制御レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

PMCNTENSET カウン ト イネーブル セッ ト レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

PMCNTENCLR カウン ト イネーブル ク リ アレジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

PMOVSR オーバフローフラグ ステータスレジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を
参照

PMSWINC ソフ ト ウェアインク リ メ ン ト  レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を
参照

PMSELR イベン ト カウンタ選択レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

PMCCNTR サイクルカウン ト  レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

PMXEVTYPER イベン ト選択レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

PMXEVCNTR パフォーマンスモニタ  カウン ト レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を
参照

PMUSERENR ユーザイネーブル レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

PMINTENSET 割り込みイネーブルセッ ト  レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

PMINTENCLR 割り込みイネーブルク リ ア レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

c10 - 「CP15 c10 レジスタの概要」 （ページ 4-29）

- 「TLB ロ ッ クダウンレジスタ」 （ページ 4-29）

PRRR 1 次領域再マップレジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

NRRR ノーマルメモ リ再マップレジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

c11 - 「CP15 c11 レジスタの概要」 （ページ 4-30）

PLEIDR 「PLE ID レジスタ」 （ページ 4-30）

PLEASR 「PLE 動作ステータスレジスタ」 （ページ 4-31）

PLEFSR 「PLE FIFO ステータスレジスタ」 （ページ 4-32）

PLEUAR 「プ リ ロードエンジン ユーザアクセス許可レジスタ」 （ページ 4-32）

PLEPCR 「プ リ ロードエンジン パラ メータ制御レジスタ」 （ページ 4-33）

c12 - 「CP15 c12 レジスタの概要」 （ページ 4-34）

VBAR ベクタ  ベースアドレス  レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

MVBAR モニタベクタ  ベースアドレス  レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を
参照

ISR 割り込みステータスレジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

- 「仮想化割り込みレジスタ」 （ページ 4-34）

c13 - 「CP15 c13 レジスタの概要」 （ページ 4-35）

FCSEIDR FCSE PID レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

CONTEXTIDR コンテキス ト ID レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照

TPIDRURW ユーザ読み出し / 書き込みソフ ト ウェアスレッ ド  レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレン
スマニュアル』 を参照

TPIDRURO ユーザ読み出し専用ソフ ト ウェアスレッ ド  レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマ
ニュアル』 を参照

表 4-1 CP15 システム制御コプロセッサレジスタの概要 （続き）

CRn 名前 レジスタの説明
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TPIDRPRW 特権専用ソフ ト ウェアスレッ ド  レジスタ、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を
参照

c14 - 「CP15 c14、 未使用」 （ページ 4-36）

c15 - 「CP15 c15 レジスタの概要」 （ページ 4-36）

- 「電力制御レジスタ」 （ページ 4-36）

- 「NEON ビジーレジスタ」 （ページ 4-37）

- 「構成ベースアドレス  レジスタ」 （ページ 4-38）

- 「TLB ロ ッ クダウン操作」 （ページ 4-39）

表 4-1 CP15 システム制御コプロセッサレジスタの概要 （続き）

CRn 名前 レジスタの説明
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4.3 レジスタの説明

こ こでは、 レジスタへのアクセスに使用される 1 次 CP15 レジスタ番号 CR ｎ でグ
ループ分けされた、 システム制御コプロセッサのレジスタ割り当てと リセッ ト時の
値の要約を、 表に示します。

CRn グループごとのレジスタの要約では、 次の表記が使用されます。

• CRn は、 CP15 内部のレジスタ番号です。

• Op1 は、 レジスタの Opcode_1 の値です。

• CRm は、 操作対象のレジスタです。

• Op2 は、 レジスタの Opcode_2 の値です。

• タイプは次のとおりです。

— 読み出し専用 (RO)

— 書き込み専用 (WO)

— 読み出し / 書き込み (RW)

• リ セッ ト時の値は、 レジスタの リセッ ト時の値です。

「PLE の新規チャネルプログラム操作」 （ページ 9-5） で説明されている新規チャネル
のプログラム操作を除いて、 すべてのシステム制御コプロセッサレジスタは 32 ビッ
ト幅です。 予約レジスタは RAZ/WI です。

このセクシ ョ ンでは、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 に記載され
ているレジスタに関する情報は繰り返しません。 本章では、 実装定義の制御コプロ
セッサレジスタについて説明します。

4.3.1 CP15 c0 レジスタの概要

CRn が c0 のと きにアクセス可能なシステム制御レジスタを、 表 4-2 に示します。

表 4-2 c0 システム制御レジスタ

Op1 CRm Op2 名前 タイプ リセッ ト時の値 説明

0 c0 0 MIDR RO 0x412FC090 r2p0 のメ イン ID レジスタ

MIDR RO 0x412FC091 r2p1 のメ イン ID レジスタ

MIDR RO 0x412FC092 r2p2 のメ イン ID レジスタ

1 CTR RO 0x83338003 キャ ッシュタイプ レジスタ

2 TCMTR RO 0x00000000 TCM タイプレジスタ

3 TLBTRa RO - 「TLB タイプレジスタ」 （ページ 4-9）

5 MPIDR RO - 「マルチプロセッサ類似性レジスタ」 
（ページ 4-10）

c1 0 ID_PFR0 RO 0x00001231 プロセッサ機能レジスタ 0

1 ID_PFR1 RO 0x00000011 プロセッサ機能レジスタ 1

2 ID_DFR0 RO 0x00010444 デバッグ機能レジスタ 2

4 ID_MMFR0 RO 0x00100103 メモ リモデル機能レジスタ 0

5 ID_MMFR1 RO 0x20000000 メモ リモデル機能レジスタ 1

6 ID_MMFR2 RO 0x01230000 メモ リモデル機能レジスタ 2

7 ID_MMFR3 RO 0x00102111 メモ リモデル機能レジスタ 3
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4.3.2 TLB タイプレジスタ

TLBTR の特徴は次のとおりです。

目的 TLB のロ ッ ク可能エン ト リの数を返します。

使用制限 TLBTR の使用制限は次のとおりです。

• セキュア状態と非セキュア状態とで共通です。

• 特権モードでのみアクセス可能です。

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 4-2 （ページ 4-8） を参照して下
さい。

TLBTR のビッ ト割り当てを、 図 4-1 に示します。

図 4-1 TLBTR のビッ ト割り当て

TLBTR のビッ ト割り当てを、 表 4-3 に示します。

c2 0 ID_ISAR0 RO 0x00101111 命令セッ ト属性レジスタ 0

1 ID_ISAR1 RO 0x13112111 命令セッ ト属性レジスタ 1

2 ID_ISAR2 RO 0x21232041 命令セッ ト属性レジスタ 2

3 ID_ISAR3 RO 0x11112131 命令セッ ト属性レジスタ 3

4 ID_ISAR4 RO 0x00011142 命令セッ ト属性レジスタ 4

1 c0 0 CCSIDR RO - 「キャ ッシュサイズ識別レジスタ」 （ペー
ジ 4-11）

1 CLIDR RO 0x09000003 「キャ ッシュレベル ID レジスタ」 （ペー
ジ 4-13）

7 AIDR RO 0x00000000 「補助 ID レジスタ」 （ページ 4-13）

2 c0 0 CSSELR RW - 「キャ ッシュサイズ選択レジスタ」 （ペー
ジ 4-14）

a. TLBSIZE によって異なり ます。 「TLB タイプレジスタ」 を参照して下さい。

表 4-2 c0 システム制御レジスタ  （続き）

Op1 CRm Op2 名前 タイプ リセッ ト時の値 説明

31 24 23 16 15 8 0

SBZ ILSize DLSize SBZ/UNP

7 2

nU
TLB_size

1

表 4-3 TLBTR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:24] SBZ -

[23:16] ILsize 命令 TLB のロ ッ ク可能エン ト リの数を示します。 Cortex-A9 プロセッサでは 0 です。

[15:8] DLsize 統一 TLB またはデータ TLB のロ ッ ク可能エン ト リの数を示します。 Cortex-A9 プロセッ
サでは 4 です。
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システム制御 
TLBTR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15,0,<Rd>,c0,c0,3; returns TLB details

4.3.3 マルチプロセッサ類似性レジスタ

MPIDR の特徴は次のとおりです。

目的 次のこ とを識別します。

• プロセッサが Cortex-A9 MPCore 実装の一部かど うか

• Cortex-A9 MPCore プロセッサ内部の Cortex-A9 プロセッサア
クセス

• マルチプロセッサ ク ラスタシステム内のターゲッ ト
Cortex-A9 プロセッサ

使用制限 MPIDR の使用制限は次のとおりです。

• 特権モードでのみアクセス可能です。

• セキュア状態と非セキュア状態とで共通です。

構成 すべての構成で使用可能です。 U ビッ ト （ビッ ト [30]） の値は、
構成がマルチプロセッサ構成かユニプロセッサ構成かを示します。

属性 レジスタの概要については、 表 4-2 （ページ 4-8） を参照して下
さい。

MPIDR のビッ ト割り当てを、 図 4-2 に示します。

図 4-2 MPIDR のビッ ト割り当て

[7:2] SBZ または
UNP

-

[1] TLB_size 0 = TLB のエン ト リ数は 64 です。

1 = TLB のエン ト リ数は 128 です。

[0] nU TLB が統一されているか (0)、 命令 TLB とデータ TLB が分離されているかを示します。

0 = Cortex-A9 プロセッサには統一 TLB が搭載されています。

表 4-3 TLBTR のビッ ト割り当て （続き）

ビッ ト 名前 機能
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MPIDR のビッ ト割り当てを、 表 4-4 に示します。

MPIDR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15,0,<Rd>,c0,c0,5; read Multiprocessor ID register

4.3.4 キャッシュサイズ識別レジスタ

CCSIDR の特徴は次のとおりです。

目的 CSSELR で選択されたキャ ッシュのアーキテクチャに関する情報
を提供します。

使用制限 CCSIDR の使用制限は次のとおりです。

• 特権モードでのみアクセス可能です。

• セキュア状態と非セキュア状態とで共通です。

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 4-2 （ページ 4-8） を参照して下
さい。

表 4-4 MPIDR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31] - レジスタが新しいマルチプロセッサ形式を使用しているこ
とを示します。 このビッ トは常に 1 です。

[30] U ビッ ト マルチプロセッシング拡張機能。
0 = プロセッサは MPCore ク ラスタの一部です。

1 = プロセッサはユニプロセッサです。

[29:12] - SBZ

[11:8] ク ラスタ
ID

CLUSTERID 構成ピンで読み取られた値a。 複数の
Cortex-A9 MPCore プロセッサが存在するシステムで、 それ
ぞれの Cortex-A9 MPCore プロセッサを識別します。 ユニ
プロセッサ構成の場合は SBZ です。

a. ユニプロセッサ実装には、 CLUSTERID ピンは存在しません。

[7:2] - SBZ

[1:0] CPU ID Cortex-A9 MPCore 構成内の CPU 番号を示します。

• 0x0 プロセッサは CPU0 です。

• 0x1 プロセッサは CPU1 です。

• 0x2 プロセッサは CPU2 です。

• 0x3 プロセッサは CPU3 です。

ユニプロセッサバージ ョ ンでは、 この値が 0x0 に固定され
ます。
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システム制御 
CCSIDR のビッ ト割り当てを、 図 4-3 に示します。

図 4-3 CCSIDR のビッ ト割り当て

CSSIDR のビッ ト割り当てを、 表 4-5 に示します。

CCSIDR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15, 1, <Rd>, c0, c0, 0; Read current Cache Size Identification Register

CSSELR で命令キャ ッシュ値を読み出した場合、 ビッ ト [31:28] は b0010 です。

CSSELR でデータキャ ッシュ値を読み出した場合、 ビッ ト [31:28] は b0111 です。
「キャ ッシュサイズ選択レジスタ」 （ページ 4-14） を参照して下さい。

31 30 29 28 27 13 12 2 0

NumSets Associativity

WT
WB
RA
WA

表 4-5 CCSIDR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31] WT ライ ト スルーがサポート されているかど うかを示します。
0 = ライ ト スルーがサポート されていません。

1 = ライ ト スルーがサポート されています。

[30] WB ライ トバッ クがサポート されているかど うかを示します。
0 = ライ トバッ クがサポート されていません。

1 = ライ トバッ クがサポート されています。

[29] RA 読み出し割り当てがサポート されているかど うかを示します。
0 = 読み出し割り当てがサポート されていません。

1 = 読み出し割り当てがサポート されています。

[28] WA 書き込み割り当てがサポート されているかど うかを示します。
0 = 書き込み割り当てがサポート されていません。

1 = 書き込み割り当てがサポート されています。

[27:13] NumSets セッ ト数を示します。
0x7F = 16KB キャ ッシュサイズ

0xFF = 32KB キャ ッシュサイズ

0x1FF = 64KB キャ ッシュサイズ

[12:3] Associativity ウェイ数を示します。
b0000000011 = 4 ウェイ

[2:0] LineSize ワード数を示します。
b001 = 8 ワード / 行
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4.3.5 キャッシュレベル ID レジスタ

CLIDR の特徴は次のとおりです。

目的 プロセッサに実装され、 システム制御コプロセッサの管理下にあ
るキャ ッシュレベルを示します。

使用制限 CLIDR の使用制限は次のとおりです。

• 特権モードでのみアクセス可能です。

• セキュア状態と非セキュア状態とで共通です。

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 4-2 （ページ 4-8） を参照して下
さい。

CLIDR のビッ ト割り当てを、 図 4-4 に示します。

図 4-4 CLIDR のビッ ト割り当て

CLIDR のビッ ト割り当てを、 表 4-6 に示します。

CLIDR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15, 1,<Rd>, c0, c0, 1; Read CLIDR

4.3.6 補助 ID レジスタ

AIDR の特徴は次のとおりです。

目的 実装固有の情報を提供します。

使用制限 AIDR の使用制限は次のとおりです。

• 特権モードでのみアクセス可能です。

L oUIS CL 7 CL 6 CL 5 CL 4 CL 3 CL 2 CL 1

31 30 29 27 26 24 23 21 20 18 17 15 14 12 11 10 8 6 5 3 2 0

LoU LoC

表 4-6 CLIDR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:30] - UNP または SBZ

[29:27] LoU b001 = 統一レベル

[26:24] LoC b001 = コ ヒーレンシレベル

[23:21] LoUIS b001 = 内部共有可能統一レベル

[20:18] CL 7 b000 = CL 7 にキャッシュが存在しない

[17:15] CL 6 b000 = CL 6 にキャッシュが存在しない

[14:12] CL 5 b000 = CL 5 にキャッシュが存在しない

[11:9] CL 4 b000 = CL 4 にキャッシュが存在しない

[8:6] CL 3 b000 = CL 3 にキャッシュが存在しない

[5:3] CL 2 b000 = CL 2 に統一キャッシュが存在しない

[2:0] CL 1 b011 = CL 1 に命令キャッシュ とデータキャ ッシュが別々に存在する
ARM DDI 0388FJ Copyright © 2008-2010 ARM. All rights reserved. 4-13
ID013111 Non-Confidential



システム制御 
• セキュア状態と非セキュア状態とで共通です。

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 4-2 （ページ 4-8） を参照して下
さい。

補助レベル ID レジスタにアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15,1,<Rd>,c0,c0,7; Read Auxiliary ID Register

注
 この実装では AIDR は使用されません。

4.3.7 キャッシュサイズ選択レジスタ

CSSELR の特徴は次のとおりです。

目的 現在の CCSIDR を選択します。

使用制限 CSSELR の使用制限は次のとおりです。

• 特権モードでのみアクセス可能です。

• セキュア状態と非セキュア状態でバンク されます。

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 4-2 （ページ 4-8） を参照して下
さい。

CSSELR のビッ ト割り当てを、 図 4-5 に示します。

図 4-5 CSSELR のビッ ト割り当て

CSSELR のビッ ト割り当てを、 表 4-7 に示します。

CSSELR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15, 2,<Rd>, c0, c0, 0; Read CSSELR
MCR p15, 2,<Rd>, c0, c0, 0; Write CSSELR

4 3 1 0

InD

31

表 4-7 CSSELR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:4] - UNP または SBZ

[3:1] レベル 選択されたキャ ッシュレベル、 RAZ/WI。
Cortex-A9 プロセッサ内のキャッシュレベルは 1 つしかないため、 このフ ィールド
の値は b000 です。

[0] InD 1 = 命令キャ ッシュ

0 = データキャ ッシュ
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4.3.8 CP15 c1 レジスタの概要

CRn が c1 の場合にアクセス可能な CP15 レジスタを、 表 4-8 に示します。

4.3.9 システム制御レジスタ

SCTLR の特徴は次のとおりです。

目的 次の制御と構成を提供します。

• メモ リ アラ イ メン ト とエンディアン形式

• メモ リ保護とフォールト動作

• MMU とキャ ッシュの稼動

• 割り込みと割り込みレイテンシ動作

• 例外ベクタの位置

• プログラムフロー予測

使用制限 SCTLR の使用制限は次のとおりです。

• 特権モードでのみアクセス可能です。

• 部分的にバンク されます。 バンクビッ ト とセキュア変更専
用ビッ ト を、 表 4-9 （ページ 4-16） に示します。

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 4-8 を参照して下さい。

表 4-8 c1 システム制御レジスタ

Op1 CRm Op2 名前 タイプ リセッ ト時の値 説明

0 c0 0 SCTLR RW -a 「システム制御レジスタ」

1 ACTLRb RW 0x00000000 「補助制御レジスタ」 （ページ 4-18）

2 CPACR RW c 「コプロセッサアクセス制御レジスタ」 （ページ 4-20）

c1 0 SCRd RW 0x00000000 セキュア構成レジスタ

1 SDERc RW 0x00000000 「セキュアデバッグ イネーブルレジスタ」 （ページ 4-22）

2 NSACR RWe f 「非セキュアアクセス制御レジスタ」 （ページ 4-23）

3 VCRc RW 0x00000000 「仮想化制御レジスタ」 （ページ 4-24）

a. 入力信号によって異なり ます。 「システム制御レジスタ」 を参照して下さい。
b. 非セキュア状態では、 NSACR[18] = 0 の場合は RO、 NSACR[18] = 1 の場合は RW です。
c. NEON が存在する場合は 0x00000000 で、 NEON が存在しないか、 電力オフの場合は 0xC0000000 です。
d. 非セキュア状態ではアクセスできません。
e. このレジスタは、 セキュア状態では読み出し / 書き込み、 非セキュア状態では読み出し専用です。
f. NEON が存在する場合は 0x00000000 で、 NEON が存在しない場合は 0x0000C000 です。
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SCTLR のビッ ト割り当てを、 図 4-6 に示します。

図 4-6 SCTLR のビッ ト割り当て

SCTLR のビッ ト割り当てを、 表 4-9 に示します。

表 4-9 SCTLR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 アクセス 機能

[31] - - SBZ

[30] TE バンク Thumb 例外イネーブル。

0 = 例外は、 リセッ ト も含めて、 ARM 状態で処理されます。

1 = 例外は、 リセッ ト も含めて、 Thumb 状態で処理されます。

リセッ ト時の値は、 TEINIT 信号によって定義されます。

[29] AFE バンク アクセスフラグ イネーブルビッ ト 。

0 = フルアクセス許可動作。 これはリセッ ト時の値です。 ソフ ト ウェアによって、
ARMv6K 動作とのバイナリ互換性が維持されます。

1 = 簡易アクセス許可動作。 Cortex-A9 プロセッサは、 AP[0] ビッ ト をアクセスフラ
グと して再定義します。
AFE ビッ トの変更後は、 TLB を無効化する必要があ り ます。

[28] TRE バンク このビッ トは、 MMU 内の TEX 再マップ機能を制御します。

0 = TEX 再マップは不可能です。 これはリセッ ト時の値です。

1 = TEX 再マップが可能です。

[27] NMFI 読み出し
専用

マスク不能 FIQ のサポート。

このビッ トはソフ ト ウェアで構成できません。
リセッ ト時の値は、 CFGNMFI 信号によって定義されます。

[26] - - RAZ/SBZP

[25] EE ビッ ト バンク 例外発生時の CPSR E ビッ トの設定方法を決定します。

0 = 例外発生時に CPSR E ビッ トが 0 にセッ ト されます。

1 = 例外発生時に CPSR E ビッ トが 1 にセッ ト されます。

この値は、 変換テーブルルッ クアップ用の変換テーブルデータのエンディアン形式
も示します。
0 = リ トルエンディアン

1 = ビッグエンディアン

リセッ ト時の値は、 CFGEND 信号によって定義されます。

[24] - - RAZ/WI

[23:22] - - RAO/SBOP

[21] - - RAZ/WI

[20:19] - - RAZ/SBZP

[18] - - RAO/SBOP

[17] HA - RAZ/WI

[16] - - RAO/SBOP
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セキュアまたは非セキュアのユーザモードから SCTLR の読み書きを試みる と、 未定
義命令例外が発生します。

CP15SDISABLE が HIGH のと きに、 セキュア特権モードでこのレジスタへの書き込
みを試みる と、 未定義命令例外が発生します。

非セキュア特権モードでセキュア変更専用ビッ トに書き込みを試みても無視されます。

セキュア変更専用ビッ トの読み出しを試みる と、 セキュアビッ トの値が返されます。

読み出し専用ビッ トの変更の試みは無視されます。

[15] - - RAZ/SBZP

[14] RR セキュア
変更専用

キャッシュ、 BTAC、 マイ ク ロ TLB の置換方式。 このビッ トは、 セキュア状態では
読み出し / 書き込み、 非セキュア状態では読み出し専用です。

0 = ランダム置換。 これはリセッ ト時の値です。

1 = ラウンド ロビン置換

[13] V バンク ベクタビッ ト 。 このビッ トによ り、 次のよ うに例外ベクタのベースアドレスが選択
されます。
0 = 通常の例外ベクタ、 ベースアドレス 0x00000000。 セキュ リ ティ拡張機能が実装さ
れているため、 このベースアドレスを再マッピングするこ とができます。
1 = 上位例外ベクタ (Hivecs)、 ベースアドレス 0xFFFF0000。 このベースアドレスは再
マッピングされるこ とはあ り ません。
このビッ トが VINITHI から取得された場合は、 セキュアバージ ョ ンのリセッ ト時
の値。

[12] I ビッ ト バンク 命令をいずれかのキャッシュレベルにキャッシュできるかど うかを決定します。
0 = すべてのレベルで命令のキャッシュが不可能です。 これはリセッ ト時の値です。

1 = 命令のキャッシュが可能です。

[11] Z ビッ ト バンク プログラムフロー予測を可能にします。
0 = プログラムフロー予測が不可能です。 これはリセッ ト時の値です。

1 = プログラムフロー予測が可能です。

[10] SW ビッ ト バンク SWP/SWPB イネーブルビッ ト。

0 = SWP および SWPB は未定義です。 これはリセッ ト時の値です。

1 = SWP および SWPB は正常に動作します。

[9:7] - - RAZ/SBZP

[6:3] - - RAO/SBOP

[2] C ビッ ト バンク データをいずれかのキャッシュレベルでキャッシュできるかど うかを決定します。
0 = すべてのレベルでデータのキャッシュが不可能です。 これはリセッ ト時の値です。

1 = データのキャッシュが可能です。

[1] A ビッ ト バンク 厳格なデータアライ メン トによって、 データアクセス時のアライ メン ト フォールト
の検出を可能にします。
0 = 厳格なアライ メン ト フォールト  チェッ クが不可能です。 これはリセッ ト時の値
です。
1 = 厳格なアライ メン ト フォールト  チェッ クが可能です。

[0] M ビッ ト バンク MMU を稼働します。

0 = MMU が非稼働です。 これはリセッ ト時の値です。

1 = MMU が稼働状態です。

表 4-9 SCTLR のビッ ト割り当て （続き）

ビッ ト 名前 アクセス 機能
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SCTRL にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15, 0,<Rd>, c1, c0, 0; Read SCTLR
MCR p15, 0,<Rd>, c1, c0, 0; Write SCTLR

4.3.10 補助制御レジスタ

ACTLR の特徴は次のとおりです。

目的 次の要素を制御します。

• パリティチェッ ク （実装されている場合）

• 1 ウェイでの割り当て

• レベル 2 キャ ッシュを使用した排他的キャ ッシュ

• コ ヒーレンシモード、 対称マルチプロセッシング (SMP)、 ま
たは非対称マルチプロセッシング (AMP)

• AXI 上での投機的アクセス

• キャ ッシュ、 分岐予測、 および TLB 保守操作のブロード
キャス ト

• L2C-310 キャ ッシュの割り当て。

— 0 のフルライン書き込みモード

使用制限 ACTLR の使用制限は次のとおりです。

• 特権モードでのみアクセス可能です。

• セキュア状態と非セキュア状態に共通しています。

• セキュア状態では RW です。

• NSACR.NS_SMP = 0 の場合、 非セキュア状態では RO です。

• NSACR.NS_SMP = 1 の場合、 非セキュア状態では RW です。
この場合は、 SMP ビッ ト以外のビッ トへの書き込みが無視
されます。

構成 すべての構成で使用可能です。

• すべての構成で、 SMP ビッ ト  = 0 の場合は、 内部キャ ッシュ
可能共有可能属性がキャ ッシュ不可と して扱われます。

• マルチプロセッサ構成で、 SMP ビッ トがセッ ト されている
場合には、 次の規則が適用されます。

— FW ビッ トがセッ ト されている場合は、 キャ ッシュ保
守操作と TLB 保守操作のブロードキャス トが許可され
ます。

— FW ビッ トがセッ ト されている場合は、 同じコ ヒーレ
ンシク ラスタ内の他の Cortex-A9 プロセッサによる、
キャ ッシュ保守操作と TLB 保守操作のブロードキャス
トの受信が許可されます。

— Cortex-A9 プロセッサは、 同じコ ヒーレンシク ラスタ内
の他の Cortex-A9 プロセッサとの間で、 共有内部ライ
トバッ ク、 書き込み割り当てアクセスのコ ヒーレンシ
要求を送受信できます。

属性 レジスタの概要については、 表 4-8 （ページ 4-15） を参照して下
さい。
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システム制御 
ACTLR のビッ ト割り当てを、 図 4-7 に示します。

図 4-7 ACTLR のビッ ト割り当て

ACTLR のビッ ト割り当てを、 表 4-10 に示します。

表 4-10 ACTLR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:10] - UNP または SBZP

[9] パリティオン パリティチェッ クのサポート （実装されている場合）。
0 = 非稼働です。 これはリセッ ト時の値です。

1 = 稼働しています。

パリティチェッ クが実装されていない場合、 このビッ トは 0 と して読み出され、 書き込み
は無視されます。

[8] 1 ウェイでの
割り当て

1 キャ ッシュウェイのみでの割り当てを可能にします。 キャ ッシュ汚染を減らすため、 メ
モ リ コピー操作と組で使用されます。 リセッ ト時の値は 0 です。

[7] EXCL 排他キャッシュビッ ト 。
排他キャ ッシュ構成では、 レベル 1 とレベル 2 に同時にデータを存在させるこ とができま
せん。 また、 内部キャッシュ属性がライ トバッ ク  キャ ッシュ可能でレベル 1 に割り当てら
れている場合は、 レベル 1 からの退出時にしかデータをキャ ッシュできません。 キャ ッ
シュコン ト ローラが排他キャッシュ用にも構成されているこ とを確認して下さい。
0 = 非稼働です。 これはリセッ ト時の値です。

1 = 稼働しています。

[6] SMP Cortex-A9 プロセッサがコ ヒーレンシの一部かど うかを示します。

ユニプロセッサ構成では、 このビッ トがセッ ト されている と、 内部キャ ッシュ可能共有は
キャッシュ可能と して扱われます。 リセッ ト時の値は 0 です。

[5:4] - RAZ/WI

[3] 0 のフルライン書
き込みモード

0 のフルライン書き込みモードを可能にしますa。 リセッ ト時の値は 0 です。

[2] レベル 1
プリ フェッチ
イネーブル

Dside プリ フェッチ。

0 = 非稼働です。 これはリセッ ト時の値です。

1 = 稼働しています。

[1] レベル 2
プリ フェッチ
イネーブル

プリ フェッチヒン ト  イネーブル a。 リセッ ト時の値は 0 です。

[0] FW キャ ッシュおよび TLB 保守のブロードキャス ト。

0 = 非稼働です。 これはリセッ ト時の値です。

1 = 稼働しています。

Cortex-A9 プロセッサが 1 つしか存在しない場合は RAZ/WI です。
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システム制御 
ACTLR にアクセスするには、 読み出し - 変更 - 書き込みの手法を使用する必要があ
り ます。 ACTLR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15, 0,<Rd>, c1, c0, 1; Read ACTLR
MCR p15, 0,<Rd>, c1, c0, 1; Write ACTLR

CP15SDISABLE が HIGH のと きに、 セキュア特権モードでこのレジスタへの書き込
みを試みる と、 未定義命令例外が発生します。

4.3.11 コプロセッサアクセス制御レジスタ

CPACR の特徴は次のとおりです。

目的 • コプロセッサ CP11 と CP10 のアクセス権を設定します。

• 特定のコプロセッサがシステム内に存在するかど うかを、
ソフ ト ウェアで判断できるよ うにします。

注
 このレジスタは、 CP14 または CP15 へのアクセスに影響を与えま

せん。

使用制限 CPACR の使用制限は次のとおりです。

• 特権モードでのみアクセス可能です。

• セキュア状態と非セキュア状態とで共通です。

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 4-8 （ページ 4-15） を参照して下
さい。

CPACR のビッ ト割り当てを、 図 4-8 に示します。

図 4-8 CPACR のビッ ト割り当て

a. この機能は、 Cortex-A9 AXI マスタポートに接続されたスレーブでサポート されている場合のみ、 可能にする必要があ り ま
す。 L2-310 キャ ッシュコン ト ローラはこの機能をサポート しています。 「レベル 2 メモ リ インタフェースへのアクセスの最
適化」 （ページ 8-7） を参照して下さい。
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cp11 cp10
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D32DIS

RAZ/WI RAZ/WI
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システム制御 
CPACR のビッ ト割り当てを、 表 4-11 に示します。

非セキュア状態でのコプロセッサへのアクセスは、 「非セキュアアクセス制御レジス
タ」 （ページ 4-23） で設定されているアクセス許可によって異なり ます。

CPACR アクセスビッ トの読み書きは、 「非セキュアアクセス制御レジスタ」 （ページ 
4-23） のコプロセッサに対応するビッ トによって異な り ます。

CPACR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15, 0,<Rd>, c1, c0, 2; Read Coprocessor Access Control Register
MCR p15, 0,<Rd>, c1, c0, 2; Write Coprocessor Access Control Register

CPACR 更新の直後に ISB を実行する必要があ り ます。 『ARM アーキテクチャ  リ ファ
レンスマニュアル』 の 「メモ リバリ ア」 を参照して下さい。 ISB と レジスタ更新との
間では、 アクセス権の変更の影響を受ける命令は実行しないで下さい。

システムに特定のコプロセッサが存在するかど うかを判断するには、 対象のコプロ
セッサのアクセスビッ トに b11 を書き込みます。 システムにそのコプロセッサが存
在しない場合、 アクセス権は b00 に設定されたままです。

表 4-11 CPACR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31] ASEDIS アドバンス ト SIMD 拡張機能の非稼働。

0 = このビッ トによって、 命令が未定義になるこ とはあ り ません。

1 = 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 で、 アドバンス ト SIMD 拡張機能の一部
であるが、 VFPv3 命令ではないと されているすべての命令エンコードが未定義になり ます。

詳細については、 『Cortex-A9 浮動小数点ユニッ ト  テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 と
『Cortex-A9 NEON メディア処理エンジン  テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 を参照して下
さい。
VFP のみが実装されている場合は、 RAO/WI です。

VFP と NEON のいずれも実装されていない場合は、 UNK/SBZP です。

[30] D32DIS VFP レジスタファ イルの D16 ～ D31 の使用を不可能にします。

0 = このビッ トによって、 命令が未定義になるこ とはあ り ません。

1 = レジスタの D16 ～ D31 のいずれかにアクセスする場合、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレン
スマニュアル』 で VFPv3 命令と されているすべての命令エンコードが未定義になり ます。

詳細については、 『Cortex-A9 浮動小数点ユニッ ト  テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 と
『Cortex-A9 NEON メディア処理エンジン  テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 を参照して下
さい。
VFP のみを使用して実装されている場合は、 RAO/WI です。 VFP と NEON のいずれも実装さ
れていない場合は、 UNK/SBZP です。

[29:24] - RAZ/WI

[23:22] cp11 コプロセッサのアクセス許可を定義します。 リセッ ト時の状態はアクセス拒否で、 コプロセッ
サが存在しない場合もこの状態です。
b00 = アクセス拒否。 これはリセッ ト時の値です。 アクセスを試みる と、 未定義命令例外が生
成されます。
b01 = 特権モードアクセスのみ

b10 = 予約

b11 = 特権モードアクセス とユーザモード  アクセス

[21:20] cp10 コプロセッサのアクセス許可を定義します。 リセッ ト時の状態はアクセス拒否で、 コプロセッ
サが存在しない場合もこの状態です。
b00 = アクセス拒否。 これはリセッ ト時の値です。 アクセスを試みる と、 未定義命令例外が生
成されます。
b01 = 特権モードアクセスのみ

b10 = 予約

b11 = 特権モードアクセス とユーザモード  アクセス

[19:0] - RAZ/WI
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注
 NEON または VFP システムレジスタにアクセスする前に、 コプロセッサ 10 と コプ
ロセッサ 11 の両方を稼働状態にする必要があ り ます。

4.3.12 セキュアデバッグ イネーブルレジスタ

SDER の特徴は次のとおりです。

目的 Cortex-A9 デバッグを制御します。

使用制限 SDER の使用制限は次のとおりです。

• 特権モードでのみアクセス可能です。

• セキュア状態でのみアクセス可能です。 非セキュア状態で
アクセスしよ う とする と、 未定義命令例外が発生します。

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 4-8 （ページ 4-15） を参照して下
さい。

SDER のビッ ト割り当てを、 図 4-9 に示します。

図 4-9 SDER のビッ ト割り当て

SDER のビッ ト割り当てを、 表 4-12 に示します。

SDER にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15,0,<Rd>,c1,c1,1; Read Secure debug enable Register
MCR p15,0,<Rd>,c1,c1,1; Write Secure debug enable Register

31 1 02

SUNIDEN
SUIDEN

表 4-12 SDER のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:2] - 予約

[1] セキュアユーザ非侵襲性デバッグイネーブ
ル

0 = セキュアユーザ モードで非侵襲性デバッグが許可されません。
これはリセッ ト時の値です。
1 = セキュアユーザ モードで非侵襲性デバッグが許可されます。

[0] セキュアユーザ侵襲性デバッグイネーブル 0 = セキュアユーザ モードで侵襲性デバッグが許可されません。
これはリセッ ト時の値です。
1 = セキュアユーザ モードで侵襲性デバッグが許可されます。
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4.3.13 非セキュアアクセス制御レジスタ

NSACR の特徴は次のとおりです。

目的 コプロセッサの非セキュアアクセス許可を設定します。

使用制限 NSACR の使用制限は次のとおりです。

• 特権モードでのみアクセス可能です。

• セキュア状態では読み出し / 書き込みレジスタ

• 非セキュア状態では読み出し専用レジスタ

注
 このレジスタは、 デバッグ制御レジスタまたはシステム制御コプ

ロセッサへの、 非セキュアアクセス許可には影響を与えません。

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 4-8 （ページ 4-15） を参照して下
さい。

NSACR のビッ ト割り当てを、 図 4-10 に示します。

図 4-10 NSACR のビッ ト割り当て

NSACR のビッ ト割り当てを、 表 4-13 に示します。

31 19 18 17 16 12 11 10 9 0

UNK/SBZP

CP11
CP10

T
L

UNK/SBZP

15

UNK/SBZP

14 13

NSASEDIS
NSD32DIS

NS_SMP

PLE
TL

表 4-13 NSACR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:19] - UNK/SBZP

[18] NS_SMP 補助制御レジスタの SMP ビッ トが非セキュア状態で書き込み可能かど うかを決定します。

0 = 非セキュア状態で補助制御レジスタに書き込むと、 未定義例外が取得され、 SMP ビッ トへの書
き込みは無視されます。 これはリセッ ト時の値です。
1 = 非セキュア状態で補助制御レジスタに書き込むこ とによって、 SMP ビッ トの値を変更できます。
他のビッ トへの書き込みは無視されます。

[17] TL ロ ッ ク可能 TLB エン ト リが非セキュア状態で割り当て可能かど うかを決定します。

0 = ロ ッ ク可能 TLB エン ト リは割り当てできません。 これはリセッ ト時の値です。

1 = ロ ッ ク可能 TLB エン ト リ を割り当てるこ とができます。

[16] PLE プリ ロードエンジン リ ソースに対する NS アクセスを制御します。

0 = CP15 c11 へのセキュアアクセスのみが許可されます。 すべての CP15 c11 への非セキュアアク
セスは UNDEF にト ラ ップされます。 これはデフォルト値です。

1 = CP15 c11 ド メ インへの非セキュアアクセスが許可されます。 つま り、 非セキュア状態で PLE
リ ソースにアクセスできます。
プリ ロードエンジンが実装されていない場合、 このビッ トは RAZ/WI です。 第 9 章 プリ ロードエ
ンジンを参照して下さい。
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NSACR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15, 0,<Rd>, c1, c1, 2; Read NSACR data
MCR p15, 0,<Rd>, c1, c1, 2; Write NSACR data

詳細については、 『Cortex-A9 浮動小数点ユニッ ト  テクニカルリ ファレンス  マニュア
ル』 と 『Cortex-A9 NEON メディア処理エンジン テクニカルリ ファレンス  マニュア
ル』 を参照して下さい。

4.3.14 仮想化制御レジスタ

VCR の特徴は次のとおりです。

目的 カレン トプログラム ステータスレジスタ (CPSR) の A、 I、 F ビッ
トの値に関係なく、 例外を発生させます。

使用制限 VCR の使用制限は次のとおりです。

• 特権モードでのみアクセス可能です。

• セキュア状態でのみアクセス可能です。

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 4-8 （ページ 4-15） を参照して下
さい。

[15] NSASEDIS 非セキュアアドバンス ト SIMD 拡張機能を非稼働にします。

0 = このビッ トは、 CPACR.ASEDIS への書き込みに影響しません。 これはリセッ ト時の値です。

1 = 非セキュア状態で実行している場合、 CPACR.ASEDIS ビッ トの値が 1 に固定され、 書き込みは
無視されます。
詳細については、 『Cortex-A9 浮動小数点ユニッ ト  テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 と
『Cortex-A9 NEON メディア処理エンジン テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 を参照して下さい。

[14] NSD32DIS VFP レジスタファ イルの D16 ～ D31 の非セキュア使用を不可能にします。

0 = このビッ トは、 CPACR.D32DIS への書き込みに影響しません。 これはリセッ ト時の値です。

1 = 非セキュア状態で実行している場合、 CPACR.D32DIS ビッ トの値が 1 に固定され、 書き込みは
無視されます。
詳細については、 『Cortex-A9 浮動小数点ユニッ ト  テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 と
『Cortex-A9 NEON メディア処理エンジン テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 を参照して下さい。

[13:12] - UNK/SBZP

[11] CP11 非セキュア状態でのコプロセッサ 11 へのアクセス許可を決定します。

0 = セキュアアクセスのみ。 これはリセッ ト時の値です。

1 = セキュアアクセスまたは非セキュアアクセス

[10] CP10 非セキュア状態でのコプロセッサ 10 へのアクセス許可を決定します。

0 = セキュアアクセスのみ。 これはリセッ ト時の値です。

1 = セキュアアクセスまたは非セキュアアクセス

[9:0] - UNK/SBZP

表 4-13 NSACR のビッ ト割り当て （続き）

ビッ ト 名前 機能
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VCR のビッ ト割り当てを、 図 4-11 に示します。

図 4-11 VCR のビッ ト割り当て

VCR のビッ ト割り当てを、 表 4-14 に示します。

VCR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15, 0,<Rd>, c1, c1, 3; Read VCR data
MCR p15, 0,<Rd>, c1, c1, 3; Write VCR data

4.3.15 CP15 c2 レジスタの概要

CRn が c2 の場合にアクセス可能なシステム制御レジスタを、 表 4-15 に示します。

31 0

UNK/SBZP

56789

UNK/SBZP

表 4-14 VCR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:9] - UNK/SBZP

[8] AMO アボートマスク  オーバライ ド。

プロセッサが非セキュア状態で、 SCR.EA ビッ トがセッ ト されており、 AMO ビッ トがセッ ト されて
いる場合は、 これによって、 CPSR.A ビッ トの値に関係なく、 非同期データアボート例外を取得で
きます。
プロセッサがセキュア状態、 または SCR.EA ビッ トがセッ ト されていない場合、 AMO ビッ トは無
視されます。

[7] IMO IRQ マスクオーバライ ド。

プロセッサが非セキュア状態で、 SCR.IRQ ビッ トがセッ ト されており、 IMO ビッ トがセッ ト されて
いる場合は、 これによって、 CPSR.I ビッ トの値に関係なく、 IRQ 例外を取得できます。

プロセッサがセキュア状態、 または SCR.IRQ ビッ トがセッ ト されていない場合、 IMO ビッ トは無
視されます。

[6] IFO FIQ マスクオーバライ ド。

プロセッサが非セキュア状態で、 SCR.FIQ ビッ トがセッ ト されており、 IFO ビッ トがセッ ト されて
いる場合は、 これによって、 CPSR.F ビッ トの値に関係なく、 FIQ 例外を取得できます。

プロセッサがセキュア状態、 または SCR.FIQ ビッ トがセッ ト されていない場合、 IFO ビッ トは無視
されます。

[5:0] - UNK/SBZP

表 4-15 c2 システム制御レジスタ

Op1 CRm Op2 名前 タイプ リセッ ト時の値 説明

0 c0 0 TTBR0 RW -

1 TTBR1 RW - 変換テーブルベースレジスタ 1

2 TTBCR RW 0x00000000a 変換テーブルベース制御レジスタ

a. セキュア状態でのみ。 非セキュアバージ ョ ンを必要な値でプログラムする必要があ り ます。
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4.3.16 CP15 c3 レジスタの概要

CRn が c3 の場合にアクセス可能なシステム制御レジスタを、 表 4-16 に示します。

4.3.17 CP15 c4、 未使用

CRn を c4 に設定してアクセスする CP15 レジスタは存在しません。

4.3.18 CP15 c5 レジスタの概要

CRn が c5 の場合にアクセス可能なシステム制御レジスタを、 表 4-17 に示します。

4.3.19 CP15 c6 レジスタの概要

CRn が c6 の場合にアクセス可能なシステム制御レジスタを、 表 4-18 に示します。

表 4-16 c3 システム制御レジスタ

Op1 CRm Op2 名前 タイプ リセッ ト時の値 説明

0 c0 0 DACR RW - ド メ インアクセス制御レジスタ

表 4-17 c5 システム制御レジスタ

Op1 CRm Op2 名前 タイプ リセッ ト時の値 説明

0 c0 0 DFSR RW - データフォールト  ステータスレジスタ

1 IFSR RW - 命令フォールト  ステータスレジスタ

c1 0 ADFSR - - 補助データフォールト  ステータスレジスタ

1 AIFSR - - 補助命令フォールト  ステータスレジスタ

表 4-18 c6 システム制御レジスタ

Op1 CRm Op2 名前 タイプ リセッ ト時の値 説明

0 c0 0 DFAR RW - データフォールト  アドレスレジスタ

2 IFAR RW - 命令フォールト  アドレスレジスタ
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4.3.20 CP15 c7 レジスタの概要

CRn が c7 の場合にアクセス可能なシステム制御レジスタを、 表 4-19 に示します。

表 4-19 c7 システム制御レジスタ

Op1 CRm Op2 名前 タイプ リセッ ト時の値 説明

0 c0 0 ～ 3 予約 WO - -

4 NOPa WO - -

c1 0 ICIALLUIS WO - キャ ッシュ操作レジスタ

6 BPIALLIS WO -

7 予約 WO -

c4 0 PAR RW - -

c5 0 ICIALLU WO - キャ ッシュ操作レジスタ

1 ICIMVAU WO -

2 ～ 3 予約 WO -

4 ISB WO ユーザ 「非推奨レジスタ」 （ページ 4-2）

6 BPIALL WO - キャ ッシュ操作レジスタ

c6 1 DCIMVAC WO -

2 DCISW WO -

0 c8 0 ～ 7 V2PCWPR WO - VA から PA への変換操作

c10 1 DCCVAC WO - キャ ッシュ操作レジスタ

2 DCCSW WO -

4 DSB WO ユーザ 「非推奨レジスタ」 （ページ 4-2）

5 DMB WO ユーザ

c11 1 DCCVAU WO - キャ ッシュ操作レジスタ

c14 1 DCCIMVAC WO -

2 DCCISW WO -

a. この操作は、 WFI 命令によって実行されます。 「非推奨レジスタ」 （ページ 4-2） も参照して下さい。
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4.3.21 CP15 c8 レジスタの概要

CRn が c8 の場合にアクセス可能なシステム制御レジスタを、 表 4-20 に示します。

「ASID の一致による TLB エン ト リの無効化」 （ページ 4-41） も参照して下さい。

4.3.22 CP15 c9 レジスタの概要

CRn が c9 の場合にアクセス可能なシステム制御レジスタを、 表 4-21 に示します。

第 11 章 パフォーマンス監視ユニッ ト を参照して下さい。

表 4-20 c8 システム制御レジスタ

Op1 CRm Op2 名前 タイプ リセッ ト時の値 説明

0 c3 0 TLBIALLISa

a. ロ ッ クダウンされたエン ト リに影響を与えません。

WO - -

1 TLBIMVAISb

b. 一致したロ ッ ク済みエン ト リ を無効化します。

WO - -

2 TLBIASIDISb WO - -

3 TLBIMVAAISa WO - -

c5、 c6、
または c7

0 TLBIALLa WO - -

1 TLBIMVAb WO - -

2 TLBIASIDb WO - -

3 TLBIMVAAa WO - -

表 4-21 c9 システム制御レジスタ

Op1 CRm Op2 名前 タイプ リセッ ト時の値 説明

0 c12 0 PMCR RW 0x41093000 パフォーマンスモニタ制御レジスタ

1 PMCNTENSET RW 0x00000000 カウン ト イネーブル セッ ト レジスタ

2 PMCNTENCLR RW 0x00000000 カウン ト イネーブル ク リ アレジスタ

3 PMOVSR RW - オーバフローフラグ ステータスレジスタ

4 PMSWINC WO - ソフ ト ウェアインク リ メン ト  レジスタ

5 PMSELR RW 0x00000000 イベン ト カウンタ選択レジスタ

c13 0 PMCCNTR RW - サイクルカウン ト  レジスタ

1 PMXEVTYPER RW - イベン ト選択レジスタ

2 PMXEVCNTR RW - パフォーマンスモニタ  カウン ト レジスタ

c14 0 PMUSERENR RWa 0x00000000 ユーザイネーブル レジスタ

1 PMINTENSET RW 0x00000000 割り込みイネーブルセッ ト  レジスタ

2 PMINTENCLR RW 0x00000000 割り込みイネーブルク リ ア レジスタ

a. ユーザモードでは RO
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4.3.23 CP15 c10 レジスタの概要

CRn が c10 の場合にアクセス可能なシステム制御レジスタを、 表 4-22 に示します。

4.3.24 TLB ロックダウンレジスタ

TLB ロ ッ クダウンレジスタの特徴は次のとおりです。

目的 ハード ウェア変換テーブルウォークによって、 どこに TLB エン
ト リ を配置するかを制御します。 TLB エン ト リは次のいずれかの
位置に配置できます。

• TLB のセッ ト アソシエイティブ領域

• TLB のロ ッ クダウン領域と、 ロ ッ クダウン領域内の書き込
み対象エン ト リ

TLB のロ ッ クダウン領域には 4 つのエン ト リがあ り ます。

使用制限 TLB ロ ッ クダウンレジスタの使用制限は次のとおりです。

• 特権モードでのみアクセス可能

• セキュア状態と非セキュア状態とで共通です。

• NSACR.TL が 0 の場合はアクセス不可です。

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 4-22 を参照して下さい。

TLB ロ ッ クダウンレジスタのビッ ト割り当てを、 図 4-12 に示します。

図 4-12 TLB ロックダウンレジスタのビッ ト割り当て

TLB ロ ッ クダウンレジスタのビッ ト割り当てを、 表 4-23 に示します。

表 4-22 c10 システム制御レジスタ

Op1 CRm Op2 名前 タイプ リセッ ト時の値 説明

0 c0 0 TLB ロ ッ クダウン
レジスタ a

RW 0x00000000 「TLB ロ ッ クダウンレジスタ」

c2 0 PRRR RW 0x00098AA4 1 次領域再マップレジスタ

1 NRRR RW 0x44E048E0 ノーマルメモ リ再マップレジスタ

a. 非セキュア状態では、 NSCAR.TL = 0 ならばアクセス不可、 NSACR.TL = 1 ならば RW です。

P

31 29 28 1 0

UNK/SBZP

30 27

表 4-23 TLB ロックダウンレジスタのビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:30] - UNK/SBZP

[29:28] ヴィ クティム ロ ッ クダウン領域

[27:1] - UNK/SBZP

[0] P 保存ビッ ト。 リセッ ト時の値は 0 です。
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TLB ロ ッ クダウンレジスタにアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15, 0,<Rd>, c10, c0, 0; Read TLB Lockdown victim
MCR p15, 0,<Rd>, c10, c0, 0; Write TLB Lockdown victim

TLB ロ ッ クダウンレジスタに、 保存ビッ ト （P ビッ ト ） がセッ ト された状態で書き
込むと、 次のよ うな効果があ り ます。

1 後続のハード ウェア変換テーブルウォークにおいて、 0 ～ 3 の範囲の
ヴィ クティムで指定されたエン ト リにあるロ ッ クダウン領域に TLB エ
ン ト リが配置されます。

0 後続のハード ウェア変換テーブルウォークにおいて、 TLB のセッ ト アソ
シエイティブ領域に TLB エン ト リが配置されます。

「ASID の一致による TLB エン ト リの無効化」 （ページ 4-41） を参照して下さい。

4.3.25 CP15 c11 レジスタの概要

 CRn が c11 の場合にアクセス可能なシステム制御レジスタを、 表 4-24 に示します。

4.3.26 PLE ID レジスタ

PLEIDR の特徴は次のとおりです。

目的 PLE が存在するかど うか、 およびその FIFO のサイズを示します。

使用制限 PLEIDR の使用制限は次のとおりです。

• セキュア状態と非セキュア状態とで共通です。

• 構成ビッ トに関係なく、 ユーザモード と特権モードでアク
セス可能です。

構成 PLE が存在するかど うかに関係なく、 すべての Cortex-A9 構成で
使用可能です。

属性 表 4-24 を参照して下さい。

PLEIDR のビッ ト割り当てを、 図 4-13 に示します。

図 4-13 PLEIDR のビッ ト割り当て

表 4-24 c11 システム制御レジスタ

Op1 CRm Op2 名前 タイプ リセッ ト時の値 説明

0 c0 0 PLEIDR ROa - 「PLE ID レジスタ」

2 PLEASR ROa - 「PLE 動作ステータスレジスタ」 （ページ 4-31）

4 PLEFSR ROa - 「PLE FIFO ステータスレジスタ」 （ページ 4-32）

c1 0 PLEUAR 特権 R/W
ユーザ RO

- 「プ リ ロードエンジン ユーザアクセス許可レジスタ」 
（ページ 4-32）

1 PLEPCR 特権 R/W
ユーザ RO

- 「プ リ ロードエンジン パラ メータ制御レジスタ」 
（ページ 4-33）

a. PLE が存在しない場合は RAZ です。
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PLEIDR のビッ ト割り当てを、 表 4-25 に示します。

PLEIDR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15, 0, <Rt>, c11, c0, 0; Read PLEIDR

4.3.27 PLE 動作ステータスレジスタ

PLEASR の特徴は次のとおりです。

目的 PLE エンジンが現在アクティブかど うかを示します。

使用制限 PLEASR の使用制限は次のとおりです。

• セキュア状態と非セキュア状態とで共通です。

• 構成ビッ トに関係なく、 ユーザモード と特権モードでアク
セス可能です。

構成 PLE が存在するかど うかに関係なく、 すべての Cortex-A9 構成で
使用可能です。

属性 表 4-24 （ページ 4-30） を参照して下さい。

PLEASR のビッ ト割り当てを、 図 4-14 に示します。

図 4-14 PLEASR のビッ ト割り当て

PLEASR のビッ ト割り当てを、 表 4-26 に示します。

PLEASR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15, 0, <Rt>, c11, c0, 2; Read PLEASR

表 4-25 PLEIDR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:21] - -

[20:16] PLE FIFO サイズ 使用可能な値は次のとおりです。
• 5'b00000 は、 PLE が存在しないこ とを示します。

• 5'b00100 は、 PLE が存在し、 FIFO サイズが 4 エン ト リであるこ
とを示します。

• 5'b01000 は、 PLE が存在し、 FIFO サイズが 8 エン ト リであるこ
とを示します。

• 5'b10000 は、 PLE が存在し、 FIFO サイズが 16 エン ト リである
こ とを示します。

[15:1] - RAZ

[0] - 1 で、 この構成にプリ ロードエンジンが存在するこ とを示します。

31 1 0

RRAZ

表 4-26 PLEASR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:1] - -

[0] R PLE チャネル実行中

1 = プリ ロードエンジンが PLE 要求の処理中です。
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4.3.28 PLE FIFO ステータスレジスタ

PLEFSR の特徴は次のとおりです。

目的 PLE FIFO 内で使用可能なエン ト リがどのく らい残っているかを
示します。

使用制限 PLEFSR の使用制限は次のとおりです。

• セキュア状態と非セキュア状態とで共通です。

• 構成ビッ トに関係なく、 ユーザモード と特権モードでアク
セス可能です。

NSAC.PLE が非セキュアアクセスを制御します。

構成 PLE が存在するかど うかに関係なく、 すべての Cortex-A9 構成で
使用可能です。

属性 表 4-24 （ページ 4-30） を参照して下さい。

PLEFSR のビッ ト割り当てを、 図 4-15 に示します。

図 4-15 PLEFSR のビッ ト割り当て

PLEFSR のビッ ト割り当てを、 表 4-27 に示します。

PLEFSR は、 新しい PLE チャネルをプログラムする前に、 エン ト リが使用可能かど
うかをチェッ クするために使用します。

PLEFSR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15, 0, <Rt>, c11, c0, 4; Read the PLESFR

4.3.29 プリロードエンジン ユーザアクセス許可レジスタ

PLEUAR の特徴は次のとおりです。

目的 ユーザモードで PLE 操作が使用可能かど うかを制御します。

使用制限 PLEUAR の使用制限は次のとおりです。

• セキュア状態と非セキュア状態とで共通です。

• 構成ビッ トに関係なく、 ユーザモード と特権モードでアク
セス可能です。

構成 プリ ロードエンジンが存在する構成でのみ使用可能です。 それ以
外の構成では、 未定義命令例外が取得されます。

属性 表 4-24 （ページ 4-30） を参照して下さい。

31 45 0

RAZ/WI

表 4-27 PLEFSR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:5] - -

[4:0] 使用可能なエン ト リ PLE FIFO 内で使用可能なエン ト リ数

これは、 構成固有の FIFO 内の総エン ト リ数と、 すでにプログラムされている
エン ト リ数との差です。
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PLEUAR のビッ ト割り当てを、 図 4-16 に示します。

図 4-16 PLEUAR のビッ ト割り当て

PLEUAR のビッ ト割り当てを、 表 4-28 に示します。

PLEUAR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MCR p15, 0, <Rt>, c11, c1, 0; Read PLEAUR
MRC p15, 0, <Rt>, c11, c1, 0; Write PLEAUR

4.3.30 プリロードエンジン パラメータ制御レジスタ

PLEPCR の特徴は次のとおりです。

目的 PLE の発行レート と転送サイズを制限するために、 特権モードで
のみ使用可能な PLE 制御パラ メータを保存します。

使用制限  PLEPCR の使用制限は次のとおりです。

• 読み出し / 書き込みレジスタ

• 特権モードでのみアクセス可能

• セキュア状態と非セキュア状態とで共通です。

• NSACR.PLE が非セキュアアクセスを制御します。

構成 プリ ロードエンジンが存在する構成でのみ使用可能です。 それ以
外の構成では、 未定義命令例外が取得されます。

属性 表 4-24 （ページ 4-30） を参照して下さい。

PLEPCR のビッ ト割り当てを、 図 4-17 に示します。

図 4-17 PLEPCR のビッ ト割り当て

31 1 0

URAZ

表 4-28 PLEUAR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:1] - RAZ

[0] U ユーザアクセス許可
1 = ユーザモードで PLE 領域にアクセスして、 PLE 操作を実行できます。
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PLEPCR のビッ ト割り当てを、 表 4-29 に示します。

PLEPCR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MCR p15, 0, <Rt>, c11, c1, 1; Read PLEPCR
MRC p15, 0, <Rt>, c11, c1, 1; Write PLEPCR 

4.3.31 CP15 c12 レジスタの概要

CRn が c12 の場合にアクセス可能なシステム制御レジスタを、 表 4-30 に示します。

4.3.32 仮想化割り込みレジスタ

VIR の特徴は次のとおりです。

目的 保留中の仮想割り込みが存在するかど うかを示します。

使用制限 VIR の使用制限は次のとおりです。

• 特権モードでのみアクセス可能

• セキュア状態でのみアクセス可能

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 4-30 を参照して下さい。

表 4-29 PLEPCR のビッ ト割り当て

ッ ト 名前 機能

31:30] - RAZ

29:16] ブロ ッ クサイズ マスク 特権モードで PLE 転送の最大ブロッ クサイズを制限できるよ うにします。

転送されるブロッ クサイズは、 （ブロ ッ クサイズ） & （ブロ ッ クサイズ マスク） です。

例えば、 14'b11111111111111 のブロ ッ クサイズ マスクは、 最大値が 16k × 4 バイ トのブ
ロッ クサイズの転送を許可します。 14'b00000000000000 のブロ ッ クサイズ マスクは、 ブ
ロ ッ クサイズを 1 × 4 バイ トに制限します。

15:8] ブロ ッ ク数マスク 特権モードで単一の PLE 転送の最大ブロッ ク数を制限できるよ うにします。

転送されるブロッ ク数は、 （ブロ ッ ク数） & （ブロ ッ ク数マスク） です。

例えば、 8'b11111111 のブロ ッ ク数マスクは、 最大 256 個のブロ ッ クの転送を許可しま
す。 8'b00000000 のブロ ッ ク数マスクは、 転送を 1 ブロ ッ クのデータのみに制限します。

7:0] PLE ウェイ ト状態 特権モードで、 PLE エンジンで実行される PLD 要求の発行レート を制限して、 外部メモ
リ帯域幅の飽和を回避できるよ うにします。
PLE ウェイ ト状態は、 PLE エンジンで実行される 2 つの PLD 要求間に挿入されるサイク
ル数を指定します。
PLE ウェイ ト状態 = 8'b11111111 の場合、 PLE エンジンで 256 サイ クルごとに 1 つの
PLD 要求 （1 キャ ッシュライン） を発行できます。

PLE ウェイ ト状態 = 8'b000000000 の場合、 PLE エンジンで 1 サイクルごとに 1 つの PLD
を発行できます。

表 4-30 c12 システム制御レジスタ

Op1 CRm Op2 名前 タイプ リセッ ト時の値 説明

0 c0 0 VBAR RW 0x00000000a ベクタベース  アドレスレジスタ

1 MVBAR RW - モニタベクタベース  アドレスレジスタ

c1 0 ISR RO 0x00000000 割り込みステータスレジスタ

1 仮想化割り込みレジスタ RW 0x00000000 「仮想化割り込みレジスタ」

a. セキュアバージ ョ ンのみが 0 にリセッ ト されます。 非セキュアバージ ョ ンはソフ ト ウェアでプログラムする必要があ り ます。
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仮想割り込みは、 プロセッサが NS 状態に移行した直後に発行されます。 VIR のビッ
ト割り当てを、 図 4-18 に示します。

図 4-18 VIR のビッ ト割り当て

仮想化割り込みレジスタのビッ ト割り当てを、 表 4-31 に示します。

VIR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15, 0, <Rd>, c12, c1, 1 ; Read Virtualization Interrupt Register
MCR p15, 0, <Rd>, c12, c1, 1 ; Write Virtualization Interrupt Register

4.3.33 CP15 c13 レジスタの概要

CRn が c13 の場合にアクセス可能なシステム制御レジスタを、 表 4-32 に示します。

31 0

UNK/SBZP

56789

UNK/SBZP

VA
VI
VF

表 4-31 仮想化割り込みレジスタのビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:9] - UNK/SBZP

[8] VA 仮想アボート ビッ ト 。
セッ ト されている場合、 対応するアボートが通常のアボート と同様にソフ ト ウェアに送信されま
す。 仮想アボートは、 プロセッサが非セキュア状態のと きにのみ発生します。

[7] VI 仮想 IRQ ビッ ト 。

セッ ト されている場合は、 対応する IRQ が通常の IRQ と同様にソフ ト ウェアに送信されます。
仮想 IRQ は、 プロセッサが非セキュア状態のと きにのみ発生します。

[6] VF 仮想 FIQ ビッ ト 。

セッ ト されている場合、 対応する FIQ が通常の FIQ と同様にソフ ト ウェアに送信されます。 仮想
FIQ は、 プロセッサが非セキュア状態のと きにのみ発生します。

[5:0] - UNK/SBZP

表 4-32 c13 システム制御レジスタ

Op1 CRm Op2 名前 タイプ リセッ ト時の値 説明

0 c0 0 FCSEIDR RW 0x00000000 「非推奨レジスタ」 （ページ 4-2）

1 CONTEXTIDR RW - コンテキス ト ID レジスタ

2 TPIDRURW RWa - ソフ ト ウェアスレッ ド ID レジスタ

3 TPIDRURO ROb -

4 TPIDRPRW RW -

a. ユーザモードで RW
b. ユーザモードで RO
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4.3.34 CP15 c14、 未使用

CRn を c14 に設定してアクセスする CP15 レジスタは存在しません。

4.3.35 CP15 c15 レジスタの概要

CRn が c15 の場合にアクセス可能なシステム制御レジスタを、 表 4-33 に示します。

4.3.36 電力制御レジスタ

電力制御レジスタの特徴は次のとおりです。

目的 次の設定を可能にします。

• Cortex-A9 プロセッサの実装のクロ ッ クレイテンシ

• 動的クロ ッ クゲート

使用制限 • セキュア状態では読み出し / 書き込みレジスタ

• 非セキュア状態では読み出し専用レジスタ

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 4-33 を参照して下さい。

表 4-33 c15 システム制御レジスタ

Op1 CRm Op2 名前 タイプ リセッ ト時の値 説明

0 c0 0 電力制御レジスタ RWa b 「電力制御レジスタ」

c1 0 NEON ビジーレジスタ RO 0x00000000 「NEON ビジーレジスタ」 （ページ 4-37）

4 c0 0 構成ベースアドレス ROc d 「構成ベースアドレス  レジスタ」 （ペー
ジ 4-38）

5 c4 2 読み出し用のロ ッ クダウ
ン TLB エン ト リの選択

WOe - 「TLB ロ ッ クダウン操作」 （ページ 4-39）

4 書き込み用のロッ クダウ
ン TLB エン ト リの選択

WOe -

c5 2 メ イン TLB VA レジスタ RWe -

c6 2 メ イン TLB PA レジスタ RWe -

c7 2 メ イン TLB 属性レジスタ RW -

a. セキュア状態では RW です。 非セキュア状態では読み出し専用です。
b. リ セッ ト時の値は、 MAXCLKLATENCY[2:0] の値によって異なり ます。 「構成信号」 （ページ A-5） を参照して下さい。
c. セキュア特権モードでは RW で、 非セキュア状態とユーザセキュア状態では RO です。
d. Cortex-A9 ユニプロセッサ実装では、 構成ベースアドレスが 0 に設定されます。

Cortex-A9 MPCore 実装では、 構成ベースアドレスが PERIPHBASE[31:13] にリセッ ト されるため、 ソフ ト ウェアでプライ
ベート メモ リ領域の位置を決定できます。

e. 非セキュア状態ではアクセス不可です。
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電力制御レジスタのビッ ト割り当てを、 図 4-19 に示します。

図 4-19 電力制御レジスタのビッ ト割り当て

電力制御レジスタのビッ ト割り当てを、 表 4-34 に示します。

電力制御レジスタにアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15,0,<Rd>,c15,c0,0; Read Power Control Register
MCR p15,0,<Rd>,c15,c0,0; Write Power Control Register

4.3.37 NEON ビジーレジスタ

NEON ビジーレジスタの特徴は次のとおりです。

目的 ソフ ト ウェアで、 NEON 命令が実行中かど うかを判断できるよ う
にします。

使用制限 • セキュア状態では読み出し専用レジスタ

• 非セキュア状態では読み出し専用レジスタ

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 4-33 （ページ 4-36） を参照して下
さい。

NEON ビジーレジスタのビッ ト割り当てを、 図 4-20 に示します。

図 4-20 NEON ビジーレジスタのビッ ト割り当て

表 4-34 電力制御レジスタのビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:11] - 予約

[10:8] 最大クロ ッ クレイテンシ リセッ ト終了時点で MAXCLKLATENCY ピンに現れた値をサンプリ ングしま
す。 この値は実装固有のパラ メータを反映しているため、 ソフ ト ウェアで変更し
ないこ とをお勧めします。

[7:1] - 予約

[0] 動的クロ ッ クゲート イ
ネーブル

リセッ ト時には不可能な状態です。
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NEON ビジーレジスタのビッ ト割り当てを、 表 4-35 に示します。

NEON ビジーレジスタにアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15,0,<Rd>,c15,c1,0; Read NEON busy Register

4.3.38 構成ベースアドレス レジスタ

構成ベースアドレス  レジスタの特徴は次のとおりです。

目的 リ セッ ト時に物理ベースアドレス値を取得します。

使用制限 構成ベースアドレス  レジスタの使用制限は次のとおりです。

• セキュア特権モードでは読み出し / 書き込み

• 非セキュア状態では読み出し専用

• ユーザモードでは読み出し専用

構成 Cortex-A9 ユニプロセッサ実装では、 ベースアドレスが 0 に設定
されます。

Cortex-A9 MPCore 実装では、 PERIPHBASE[31:13] にリセッ ト さ
れるため、 ソフ ト ウェアでプライベート メモ リ領域の位置を決定
できます。

属性 レジスタの概要については、 表 4-33 （ページ 4-36） を参照して下
さい。

構成ベースアドレス  レジスタのビッ ト割り当てを、 図 4-21 に示します。

図 4-21 構成ベースアドレス レジスタのビッ ト割り当て

構成ベースアドレス  レジスタにアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p15,4,<Rd>,c15,c0,0; Read Configuration Base Address Register
MCR p15,4,<Rd>,c15,c0,0; Write Configuration Base Address Register

表 4-35 NEON ビジーレジスタのビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:1] - 予約

[0] NEON ビジー ソフ ト ウェアは、 このビッ ト を使用して、 NEON 命令が実行中かど うかを判
断できます。 NEON パイプラインまたはコアパイプライン内に NEON 命令が
存在する場合、 このビッ トが 1 にセッ ト されます。

31 0
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4.3.39 TLB ロックダウン操作

TLB ロ ッ クダウン操作を使用すれば、 TLB のロ ッ クダウンエン ト リ を保存または復
元できます。 定義済みの TLB ロ ッ クダウン操作を、 表 4-36 に示します。

読み出し用のロ ッ クダウン TLB エン ト リの選択操作は、 ロ ッ クダウン TLB の
VA/PA/ 属性の読み出し操作によってデータが読み出されるエン ト リ を選択するため
に使用します。 書き込み用のロ ッ クダウン TLB エン ト リの選択操作は、 ロ ッ クダウ
ン TLB の VA/PA/ 属性の書き込み操作によってデータが書き込まれるエン ト リ を選
択するために使用します。 TLB PA レジスタは、 TLB ロ ッ クダウンレジスタにアクセ
スする と きに、 最後に書き込み / 読み出しを行う レジスタにする必要があ り ます。 
ロ ッ クダウン TLB エン ト リへのアクセスに使用するインデクスレジスタのビッ ト割
り当てを、 図 4-22 に示します。

図 4-22 ロックダウン TLB インデクスのビッ ト割り当て

TLB VA レジスタのビッ ト割り当てを、 図 4-23 に示します。

図 4-23 TLB VA レジスタのビッ ト割り当て

表 4-36 TLB ロックダウン操作

説明 データ 命令

読み出し用のロッ クダウン TLB エン ト リの
選択

メ イン TLB インデクス MCR 
p15,5,<Rd>,c15,c4,2

書き込み用のロッ クダウン TLB エン ト リの
選択

メ イン TLB インデクス MCR 
p15,5,<Rd>,c15,c4,4

ロ ッ クダウン TLB VA レジスタの読み出し データ MRC 
p15,5,<Rd>,c15,c5,2

ロ ッ クダウン TLB VA レジスタの書き込み データ MCR 
p15,5,<Rd>,c15,c5,2

ロ ッ クダウン TLB PA レジスタの読み出し データ MRC 
p15,5,<Rd>,c15,c6,2

ロ ッ クダウン TLB PA レジスタの書き込み データ MCR 
p15,5,<Rd>,c15,c6,2

ロ ッ クダウン TLB 属性レジスタの読み出し データ MRC 
p15,5,<Rd>,c15,c7,2

ロ ッ クダウン TLB 属性レジスタの書き込み データ MCR 
p15,5,<Rd>,c15,c7,2

31 2 1 0

UNK/SBZP

VPN

31 10 01111 10 9

UNK/SBZP NS

12
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TLB VA レジスタのビッ ト割り当てを、 表 4-37 に示します。

メモ リ空間識別子のビッ ト割り当てを、 図 4-24 に示します。

図 4-24 メモリ空間識別子の形式

TLB PA レジスタのビッ ト割り当てを、 図 4-25 に示します。

図 4-25 TLB PA レジスタのビッ ト割り当て

TLB PA レジスタのビッ トの機能を、 表 4-38 に示します。

表 4-37 TLB VA レジスタのビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:12] VPN 仮想ページ番号。
テーブルのサイズが原因で、 ページテーブル変換の一部と して変換されない仮想ページ
番号のビッ トは、 読み出し時は予測不能な値になり、 書き込み時は SBZ です。

[11] - UNK/SBZP

[10] NS NS ビッ ト

[9:0] プロセス メモ リ空間識別子

VPPN

31 11 8 6 5 4 3 1 0

AP

12

SZ

7

UNK/SBZP UNK/SBZP

表 4-38 TLB PA レジスタのビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:12] PPN 物理ページ番号。
ページテーブル変換の一部と して変換されない物理ページ番号のビッ トは、 読み出し時は予測不能
で、 書き込み時は SBZP です。

[11:8] - UNK/SBZP

[7:6] SZ 領域サイズ。
b00 = 16MB のスーパーセクシ ョ ン

b01 = 4KB のページ

b10 = 64KB のページ

b11 = 1MB のセクシ ョ ン

他の値はすべて予約されています。
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TLB 属性レジスタのビッ ト割り当てを、 図 4-26 に示します。

図 4-26 メイン TLB 属性レジスタのビッ ト割り当て

TLB 属性レジスタのビッ ト割り当てを、 表 4-39 に示します。 Cortex-A9 プロセッサ
はサブページをサポート していません。

ASID の一致による TLB エン ト リの無効化

これは、 指定されたアドレス空間識別子 (ASID) の値と一致するすべての TLB エン
ト リ を無効化する、 単一の割り込み可能操作です。 この機能は、 ロ ッ ク されたエン
ト リの無効化を行います。 グローバルと してマーク されているエン ト リは、 この機
能では無効化されません。

Cortex-A9 プロセッサでは、 この操作の完了に数サイクルかかり ます。 命令は割り込
み可能です。 割り込みが発生する と、 r14 の状態が、 MCR 命令が実行されなかったこ
とを示すよ うに設定されます。 そのため、 r14 は MCR のアドレスに 4 を加えた値を指
します。 その後で、 割り込みルーチンは自動的に、 MCR 命令の位置から再開されま

[5:4] - UNK/SBZP

[3:1] AP アクセス許可。
b000 = すべてのアクセスで許可フォールトが生成されます。

b001 = スーパバイザアクセス専用、 ユーザアクセスでフォールトが生成されます。

b010 = スーパバイザ読み出し / 書き込みアクセス、 ユーザ書き込みアクセスでフォールトが生成され
ます。
b011 = フルアクセス、 フォールトは生成されません。

b100 = 予約

b101 = スーパバイザ読み出し専用

b110 = スーパバイザ / ユーザ読み出し専用

b111 = スーパバイザ / ユーザ読み出し専用

[0] V 値ビッ ト。
このエン ト リがロ ッ ク され、 有効であるこ とを示します。

表 4-38 TLB PA レジスタのビッ ト割り当て （続き）

ビッ ト 名前 機能

表 4-39 TLB 属性レジスタのビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:12] - UNK/SBZP

[11] NS 非セキュア記述

[10:7] ド メ イン TLB エン ト リのド メ イン番号

[6] XN 実行不可属性

[5:3] TEX 領域タイプのエンコード。 詳細については、 『ARM アーキテク
チャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照して下さい。

[2:1] CB

[0] S 共有属性
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す。 この操作が割り込まれ、 しばら く して再開された場合は、 指定された ASID を使
用する割り込みによって TLB にフェッチされたすべてのエン ト リが、 再開された無
効化によって無効にされます。
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第 5 章 
Jazelle DBX レジスタ

本章では、 CP14 コプロセッサの概要と、 デバッグ以外の用途について説明します。 本
章は次のセクシ ョ ンから構成されています。

• 「コプロセッサ CP14 について」 （ページ 5-2）

• 「CP14 Jazelle レジスタの概要」 （ページ 5-3）

• 「CP14 Jazelle レジスタの詳細」 （ページ 5-4）
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5.1 コプロセッサ CP14 について

コプロセッサ C14 のデバッグ以外の用途は、 Java バイ ト コードのハード ウェアアク
セラレーシ ョ ンをサポートするこ とです。
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5.2 CP14 Jazelle レジスタの概要

Jazelle 拡張機能の Cortex-A9 実装では、 次の規則が適用されます。

• Jazelle 状態がサポート されます。

• BXJ 命令で Jazelle 状態に移行します。

CP14 Jazelle レジスタを、 表 5-1 に示します。 すべての Jazelle レジスタアクセスにお
いて、 CRm と Op2 は 0 です。 すべての Jazelle レジスタは 32 ビッ ト幅です。

Jazelle 拡張機能の詳細については、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』
を参照して下さい。

表 5-1 CP14 Jazelle レジスタの概要

Op1 CRn 名前 タイプ リセッ ト時の値 ページ

7 0 JazelleID レジスタ (JIDR) RWa 0xF4100168 （ページ 5-4）

7 1 Jazelle OS 制御レジスタ (JOSCR) RW - （ページ 5-5）

7 2 Jazelle メ イン構成レジスタ (JMCR) RW - （ページ 5-6）

7 3 Jazelle パラ メータレジスタ RW - （ページ 5-7）

7 4 Jazelle 構成可能オペコード変換テーブルレジスタ WO - （ページ 5-8）

a. 書き込み操作の影響については、 「JIDR の書き込み操作」 （ページ 5-5） を参照して下さい。
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5.3 CP14 Jazelle レジスタの詳細

次に示すセクシ ョ ンでは、 表 5-1 （ページ 5-3） での番号順に、 CP14 Jazelle DBX レ
ジスタの内容を説明します。

• 「Jazelle ID レジスタ」

• 「Jazelle オペレーティングシステム制御レジスタ」 （ページ 5-5）

• 「Jazelle メ イン構成レジスタ」 （ページ 5-6）

• 「Jazelle パラ メータレジスタ」 （ページ 5-7）

• 「Jazelle 構成可能オペコード変換テーブルレジスタ」 （ページ 5-8）

5.3.1 Jazelle ID レジスタ

JIDR の特徴は次のとおりです。

目的 ソフ ト ウェアで、 プロセッサから提供される Jazelle 拡張機能の実
装を判断できるよ うにします。

使用制限 JIDR の使用制限は次のとおりです。

• 特権モードでアクセス可能

• CD ビッ トがク リ アされている場合は、 ユーザモードでもア
クセス可能です。 「Jazelle オペレーティングシステム制御レ
ジスタ」 （ページ 5-5） を参照して下さい。

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 5-1 （ページ 5-3） を参照して下
さい。

JIDR のビッ ト割り当てを、 図 5-1 に示します。

図 5-1 JIDR のビッ ト割り当て

JIDR のビッ ト割り当てを、 表 5-2 に示します。

JIDR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p14, 7, <Rd>, c0, c0, 0; Read Jazelle Identity Register

31 28 27 20 12 11 8 7 6 5 0

Arch Design SArchMajor SArchMinor

RAZ

TrTableSz

TrTbleFrm

表 5-2 JIDR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:28] Arch メ イン ID レジスタ と同じアーキテクチャコードが使用されます。

[27:20] Design サブアーキテクチャ設計者の実装者コードが格納されます。

[19:12] SArchMajor サブアーキテクチャコード

[11:8] SArchMinor サブアーキテクチャ  マイナーコード

[7] - RAZ

[6] TrTbleFrm Jazelle 構成可能オペコード変換テーブルレジスタの形式を示します。

[5:0] TrTbleSz Jazelle 構成可能オペコード変換テーブルレジスタのサイズを示します。
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JIDR の書き込み操作

JIDR に書き込むと、 変換テーブルがク リ アされます。 この操作によって、 構成可能
オペコードがすべて、 ソフ ト ウェアのみで実行されるよ うにな り ます。 「Jazelle 構成
可能オペコード変換テーブルレジスタ」 （ページ 5-8） を参照して下さい。

5.3.2 Jazelle オペレーティングシステム制御レジスタ

JOSCR の特徴は次のとおりです。

目的 オペレーティングシステムで、 Jazelle 拡張機能ハード ウェアへの
アクセスを制御できるよ うにします。

使用制限 JOSCR の使用制限は次のとおりです。

• 特権モードでのみアクセス可能

• リセッ ト後は 0 に設定され、 特権モードで書き込む必要が
あ り ます。

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 5-1 （ページ 5-3） を参照して下
さい。

JOSCR のビッ ト割り当てを、 図 5-2 に示します。

図 5-2 JOSCR のビッ ト割り当て
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JOSCR のビッ ト割り当てを、 表 5-3 に示します。

JOSCR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p14, 7, <Rd>, c1, c0, 0; Read JOSCR
MCR p14, 7. <Rd>, c1, c0, 0; Write JOSCR

5.3.3 Jazelle メ イン構成レジスタ

JMCR の特徴は次のとおりです。

目的 Jazelle ハードウェアの構成とその動作を示します。

使用制限 特権モードでのみアクセス可能です。

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 5-1 （ページ 5-3） を参照して下
さい。

JMCR のビッ ト割り当てを、 図 5-3 に示します。

図 5-3 JMCR のビッ ト割り当て

表 5-3 JOSCR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:2] - 予約、 RAZ

[1] CV 構成有効ビッ ト。
0 = Jazelle 構成が無効です。 Jazelle ハードウェアが稼働状態で Jazelle 状態への移行を試み
る と、 次の動作が行われます。
• 構成無効 Jazelle 例外が生成されます。

• このビッ トがセッ ト され、 Jazelle 構成が有効と してマーク されます。

1 = Jazelle 構成が有効です。 Jazelle ハードウェアが稼働状態であれば、 Jazelle 状態への移
行が成功します。
例外が発生する と、 CV ビッ トが自動的にク リ アされます。

[0] CD 構成不可能ビッ ト。
0 = ユーザモードでの Jazelle 構成が可能です。

• JIDR の読み出しが成功します。

• その他の Jazelle 構成レジスタを読み出すと、 未定義命令例外が生成されます。

• JOSCR に書き込むと、 未定義命令例外が生成されます。

• その他の Jazelle 構成レジスタへの書き込みは成功します。

1 = ユーザモードでの Jazelle 構成は不可能です。

• Jazelle 構成レジスタを読み出すと、 未定義命令例外が生成されます。

• Jazelle 構成レジスタに書き込むと、 未定義命令例外が生成されます。

31 30 29 28 27 26 25 1 0

nAR
FP
AP
OP
IS
SP JE

UNK/SBZP
ARM DDI 0388FJ Copyright © 2008-2010 ARM. All rights reserved. 5-6
ID013111 Non-Confidential



Jazelle DBXレジスタ  
JMCR のビッ ト割り当てを、 表 5-4 に示します。

JMCR にアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p14, 7, <Rd>, c2, c0, 0; Read JMCR
MCR p14, 7. <Rd>, c2, c0, 0; Write JMCR

5.3.4 Jazelle パラ メータレジスタ

Jazelle パラ メータレジスタの特徴は次のとおりです。

目的 Jazelle ハードウェアの動作方法を構成するパラ メータを示します。

使用制限 特権モードでのみアクセス可能です。

構成 すべての構成で使用可能です。

表 5-4 JMCR のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31] nAR 非配列操作 (nAR) ビッ ト 。

0 = 実装されていれば、 ハードウェアで配列操作を実行します。 実装されていない場合は、
VM 実装テーブル内の適切なハンド ラを呼び出します。

1 = すべての配列操作を、 VM 実装テーブル内の適切なハンド ラを呼び出して実行します。

[30] FP FP ビッ トは、 Jazelle ハードウェアによる JVM 浮動小数点オペコードの実行方法を制御しま
す。
0 = すべての JVM 浮動小数点オペコードを、 VM 実装テーブル内の適切なハンド ラを呼び出
して実行します。
1 = 可能であれば、 VFP 命令を発行して JVM 浮動小数点オペコードを実行します。

それ以外の場合は、 VM 実装テーブル内の適切なハンド ラを呼び出します。

この実装では、 FP は 0 に設定され、 読み出し専用です。

[29] AP 配列ポインタ (AP) ビッ トは、 Jazelle ハードウェアによるオペランドスタ ッ ク上の配列参照
の処理方法を制御します。
0 = 配列参照がハンドルと して処理されます。

1 = 配列参照がポインタ と して処理されます。

[28] OP オブジェク ト ポインタ (OP) ビッ トは、 Jazelle ハードウェアによるオペランドスタ ッ ク上の
オブジェク ト参照の処理方法を制御します。
0 = オブジェク ト参照がハンドルと して処理されます。

1 = オブジェク ト参照がポインタ と して処理されます。

[27] IS インデクスサイズ (IS) ビッ トは、 ク イ ッ クオブジェク ト  フ ィールドアクセスに関連付けら
れたインデクスのサイズを示します。
0 = ク イ ッ クオブジェク ト  フ ィールド インデクスは 8 ビッ トです。

1 = ク イ ッ クオブジェク ト  フ ィールド インデクスは 16 ビッ トです。

[26] SP 静的ポインタ (SP) ビッ トは、 Jazelle ハードウェアによる静的参照の処理方法を制御します。

0 = 静的参照がハンドルと して処理されます。

1 = 静的参照がポインタ と して処理されます。

[25:1] - UNK/SBZP

[0] JE Jazelle イネーブル (JE) ビッ トは、 Jazelle ハードウェアが稼働するかど うかを制御します。

0 = Jazelle ハードウェアは非稼働状態です。

• BXJ 命令が BX 命令と同様に動作します。

• CPSR 内の J ビッ ト をセッ トする と、 Jazelle 非稼働 Jazelle 例外が発生します。

1 = Jazelle ハードウェアが稼働状態です。

• BXJ 命令で Jazelle 状態に移行します。

• CPSR の J ビッ ト をセッ トする と、 Jazelle 状態に移行します。
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属性 レジスタの概要については、 表 5-1 （ページ 5-3） を参照して下
さい。

Jazelle パラ メータレジスタのビッ ト割り当てを、 図 5-4 に示します。

図 5-4 Jazelle パラメータレジスタのビッ ト割り当て

Jazelle パラ メータレジスタのビッ ト割り当てを、 表 5-5 に示します。

Jazelle パラ メータレジスタにアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p14, 7, <Rd>, c3, c0, 0; Read Jazelle Parameters Register 
MCR p14, 7. <Rd>, c3, c0, 0; Write Jazelle Parameters Register

5.3.5 Jazelle 構成可能オペコード変換テーブルレジスタ

Jazelle 構成可能オペコード変換テーブルレジスタの特徴は次のとおりです。

目的 0xCB～ 0xFD の範囲の構成可能なオペコード と、 Jazelle ハード ウェ
アで提供される操作との間の変換を実行します。

使用制限 特権モードでのみアクセス可能です。

構成 すべての構成で使用可能です。

属性 レジスタの概要については、 表 5-1 （ページ 5-3） を参照して下
さい。

Jazelle 構成可能オペコード変換テーブルレジスタのビッ ト割り当てを、 図 5-5 （ペー
ジ 5-9） に示します。

31 22 21 17 16 12 11 8 7 4 3 0

UNK/SBZP BSH sADO ARO STO ODO

表 5-5 Jazelle パラメータレジスタのビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:22] - UNK/SBZP

[21:17] BSH バウンドシフ ト (BSH) ビッ トには、 配列記述子ワード内の配列バウンド （配列内の項目
数） のオフセッ トがビッ ト単位で格納されます。

[16:12] sADO 符号付き配列記述子オフセッ ト (sADO) ビッ トには、 配列参照から配列記述子ワードま
でのオフセッ トが、 ワード単位で格納されます。 オフセッ トは、 符号絶対値符号付き数
量です。
• ビッ ト [16] はオフセッ トの符号を示します。 オフセッ トは、 このビッ トがク リ アされ
ている場合は正で、 このビッ トがセッ ト されている場合は負です。
• ビッ ト [15:12] は、 オフセッ トの絶対値を示します。

[11:8] ARO 配列参照オフセッ ト (ARO) ビッ トには、 配列参照から、 配列データまたは配列データポ
インタまでのオフセッ トが、 ワード単位で格納されます。

[7:4] STO 静的オフセッ ト (STO) ビッ トには、 静的参照から、 静的または静的ポインタまでのオフ
セッ トが、 ワード単位で格納されます。

[3:0] ODO オブジェク ト記述子オフセッ ト (ODO) ビッ トには、 オブジェク トデータ  ブロッ クの
ベースからフ ィールドまでのオフセッ トが、 ワード単位で格納されます。
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図 5-5 Jazelle 構成可能オペコード変換テーブルレジスタのビッ ト割り当て

Jazelle 構成可能オペコード変換テーブルレジスタのビッ ト割り当てを、 表 5-6 に示し
ます。

このレジスタにアクセスするには、 次の命令を使用します。

MRC p14, 7, <Rd>, c4, c0, 0; Read Jazelle Configurable Opcode Translation 
Table Register 

MCR p14, 7. <Rd>, c4, c0, 0; Write Jazelle Configurable Opcode Translation 
Table Register

表 5-6 Jazelle 構成可能オペコード変換テーブルレジスタのビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 機能

[31:16] - UNK/SBZP

[15:10] オペコード 構成可能オペコードの下位ビッ トが格納されます。

[9:4] - UNK/SBZP

[3:0] 操作 操作 0x0 ～ 0x9 のコードが格納されます。
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第 6 章 
メモリ管理ユニッ ト

本章では、 MMU について説明します。 本章は次のセクシ ョ ンから構成されています。

• 「MMU について」 （ページ 6-2）

• 「TLB の構成」 （ページ 6-4）

• 「メモ リ アクセス  シーケンス」 （ページ 6-6）

• 「MMU の稼働または非稼働」 （ページ 6-7）

• 「外部アボート 」 （ページ 6-8）
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6.1 MMU について

MMU は、 レベル 1 およびレベル 2 メモ リ システムと連携して、 仮想アドレスを物理
アドレスに変換します。 また、 外部メモ リ とのアクセスも制御します。

仮想メモ リシステム  アーキテクチャバージ ョ ン 7(VMSAv7) には次のよ うな機能があ
り ます。

• 4KB、 64KB、 1MB、 16MB をサポートするページテーブル エン ト リ

• 16 個のド メ イン

• コンテキス ト スイ ッチ TLB フラ ッシュに関する要件を排除するための、 グロー
バルおよびアドレス空間識別子

• アクセス許可チェッ ク機能の拡張

VMSAv7 アーキテクチャの完全な説明については、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレ
ンスマニュアル』 を参照して下さい。

プロセッサは、 アドレス変換とアクセス許可チェッ クを提供する、 セキュ リティ拡張
機能およびマルチプロセッサ拡張機能によ り拡張された、 ARMv7-A MMU を実装し
ています。 MMU は、 メ インメモ リの変換テーブルにアクセスする、 テーブルウォー
ク  ハードウェアを制御します。 MMU の使用によ り、 一連の仮想 / 物理アドレスマッ
ピングと メモ リ属性による、 きめ細かなメモリシステム制御が可能になり ます。

注
 VMSAv7 では、 レベル 1 記述子形式ページテーブル ベースアドレスのビッ ト 9 は実
装定義です。 Cortex-A9 プロセッサ設計では、 このビッ トは使用されません。

MMU には次のよ うな機能があ り ます。

• 命令側マイク ロ TLB

— 32 個の完全アソシエイティブエン ト リ

• データ側マイ クロ TLB

— 32 個の完全アソシエイティブエン ト リ

• 統一メ イン TLB

— 64 エン ト リ （2 × 32 エン ト リ ） TLB と、 128 エン ト リ （2 × 64 エン ト リ ）
TLB。 いずれも、 統一 2 ウェイアソシエイティブです。

— エン ト リ単位ロ ッ クモデルを使用した、 4 つのロ ッ ク可能エン ト リ

— レベル 1 データキャ ッシュ内でルッ クアップを実行する、 ハード ウェア 
ページテーブル ウォークをサポート します。

6.1.1 メモリ管理ユニッ ト

MMU は次の操作を実行します。

• 仮想アドレス と ASID のチェッ ク

• ド メ インアクセス許可のチェッ ク

• メモ リ属性のチェッ ク

• 仮想アドレスから物理アドレスへの変換

• 4 つのページ （領域） サイズのサポート

• キャ ッシュまたは外部メモ リへのアクセスのマッピング

• ハード ウェアと ソフ ト ウェアでの TLB ロード

ド メイン

Cortex-A9 プロセッサは、 16 個のアクセス ド メ インをサポート します。
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TLB

Cortex-A9 プロセッサは 2 レベルの TLB 構造を実装しています。 メ イン TLB の 4 つ
のエン ト リがロ ッ ク可能です。

ASID

メ イン TLB エン ト リは、 グローバルにするこ と も、 アドレス空間識別子 (ASID) を
使用して特定のプロセスまたはアプリ ケーシ ョ ンに関連付けるこ と もできます。
ASID の使用によ り、 コンテキス ト スイ ッチ中に TLB エン ト リの内容が保持される
ため、 後でロード し直す必要がなくな り ます。 「ASID の一致による TLB エン ト リの
無効化」 （ページ 4-41） を参照して下さい。

システム制御コプロセッサ

TLB の保守および構成操作は、 コアに統合されている専用コプロセッサの CP15 を
経由して制御されます。 このコプロセッサは、 レベル 1 メモ リ システムを構成する
ための標準的な機構を提供します。
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6.2 TLB の構成

次に示すセクシ ョ ンでは、 TLB の構成について説明します。

• 「マイ ク ロ TLB」

• 「メ イン TLB」

6.2.1 マイクロ TLB

ページテーブル情報のレベル 1 キャ ッシュは、 命令側とデータ側のそれぞれに実装
される 32 エン ト リのマイ ク ロ TLB です。 これらのブロ ッ クは、 単一 CLK サイ クル
で仮想アドレスの、 完全アソシエイティブルッ クアップを提供します。

マイ ク ロ TLB は、 アドレスを比較するために物理アドレスをキャ ッシュに返し、 保
護属性をチェッ ク してプ リ フェ ッチアボート またはデータアボート を通知します。

メ イン TLB に関連するすべての操作は、 命令とデータの両方のマイ クロ TLB に影響
を与え、 それらのフラ ッシュを引き起こします。 同様に、 コンテキス ト ID レジスタ
を変更する と、 マイ ク ロ TLB がフラ ッシュされます。

6.2.2 メ イン TLB

メ イン TLB は、 マイ ク ロ TLB からのミ スを捕捉します。 また、 ロ ッ ク可能な変換エ
ン ト リのソースの集中化を可能にします。

メ イン TLB へのアクセスに必要なサイクル数は、 マイ ク ロ TLB 間の要求の競合や、
他の実装固有の要因によって異な り ます。 メ イン TLB のロ ッ ク可能領域内にあるエ
ン ト リは、 エン ト リ単位でロ ッ ク可能です。 ロ ッ ク可能領域にロ ッ ク されているエ
ン ト リがなければ、 ロ ッ ク されていないエン ト リ を割り当てて、 メ イン TLB ス ト
レージの合計サイズを増やすこ とができます。

メ イン TLB は、 次の要素の組み合わせと して実装されます。

• 4 要素の完全アソシエイティブな、 ロ ッ ク可能配列

• 2 × 32 または 2 × 64 エン ト リの、 2 ウェイアソシエイティブ構造

TLB 一致プロセス

各 TLB エン ト リには、 仮想アドレス、 ページサイズ、 物理アドレス、 一連のメモ リ
プロパティが格納されます。 各エン ト リは、 特定のアプリ ケーシ ョ ン空間に関連付
けられたもの、 またはすべてのアプリ ケーシ ョ ン空間に対してグローバルなものと
してマーク されます。 CONTEXIDR は、 現在選択されているアプ リ ケーシ ョ ン空間
を示します。 修飾仮想アドレスのビッ ト [31:N] が一致すれば、 TLB エン ト リは一致
します。 こ こで、 N は TLB エン ト リのページサイズの log2 です。 このエン ト リは、

グローバルと して、 または現在の ASID と一致する ASID と してマーク されます。

TLB エン ト リは、 次の条件が真の場合に一致します。

• エン ト リの仮想アドレスが、 要求されたアドレスの仮想アドレス と一致する。

• エン ト リの非セキュア TLB ID (NSTID) が、 セキュア状態または非セキュア状態
の MMU 要求と一致する。

• エン ト リの ASID が現在の ASID と一致するか、 グローバルである。

オペレーティングシステムは常に、 2 つ以上の TLB エン ト リが一致しないよ うにす
る必要があ り ます。

スーパーセクシ ョ ン、 セクシ ョ ン、 ラージページのサポートによって、 TLB の単一
エン ト リのみを使用して、 メモ リの大きな領域のマッピングが可能です。 アドレス
のマッピングが TLB に見つからない場合は、 ハード ウェアで自動的に変換テーブル
が読み出され、 マッピングが TLB 内に配置されます。
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TLB ロックダウン

TLB は、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 に記載されているよ うに、
TLB のエン ト リ単位ロ ッ クモデルをサポート します。 詳細については、 「TLB ロ ッ ク
ダウン操作」 （ページ 4-39） を参照して下さい。
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6.3 メモリアクセス シーケンス

プロセッサがメモ リ アクセスを生成する と、 MMU で次の処理が実行されます。

1. 関連する命令またはデータマイ ク ロ TLB で、 要求された仮想アドレス、 現在の
ASID、 現在のセキュ リ ティ状態のルッ クアップを実行します。

2. マイ クロ TLB で ミ スが発生した場合は、 メ イン TLB で、 要求された仮想アド
レス、 現在の ASID、 現在のセキュ リ テ ィ状態のルッ クアップを実行します。

3. メ イン TLB でミ スが発生した場合は、 ハード ウェア変換テーブルウォークを実
行します。

変換テーブルベース  レジスタの IRGN ビッ ト をセッ トする と、 キャ ッシュ可能領域
でハード ウェア変換テーブルウォークを実行するよ うに MMU を構成できます。
IRGN ビッ トのエンコードがライ トバッ クの場合は、 レベル 1 データキャ ッシュの
ルッ クアップが実行され、 データキャ ッシュからデータが読み出されます。 IRGN
ビッ トのエンコードがライ ト スルーまたはキャ ッシュ不可の場合は、 外部メモ リへ
のアクセスが実行されます。

MMU の処理の結果、 指定された仮想アドレスについて、 一致する非セキュア TLB 
ID(NSTID) を持つ、 グローバルマッピングまたは現在選択されている ASID のマッピ
ングが、 TLB に見つからない可能性があ り ます。 この場合、 TTB 制御レジスタの
PD0 または PD1 ビッ トによ り変換テーブルウォークが可能になっていれば、 ハード
ウェアで変換テーブルウォークが実行されます。 変換テーブルウォークが不可能な
場合は、 プロセッサがセクシ ョ ン変換フォールト を返します。

MMU で一致する TLB エン ト リが見つかった場合は、 次のよ うにそのエン ト リの情
報が使用されます。

1. アクセス許可ビッ ト と ド メ インによって、 アクセスが可能かど うかが判断され
ます。 一致するエン ト リが許可チェッ クに合格しなかった場合は、 MMU から
メモ リ アボートが通知されます。 アクセス許可ビッ トの説明、 アボートのタイ
プと優先度に関する説明、 および IFSR とデータフォールト  ステータスレジス
タ (DFSR) の説明については、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』
を参照して下さい。

2. TLB エン ト リ と CP15 c10 再マップレジスタの両方で指定されている メモ リ領
域属性によって、 キャ ッシュ と ラ イ トバッファが制御され、 アクセスが次のど
れであるかが決定されます。

• セキュアまたは非セキュア

• 共有または非共有

• ノーマルメモ リ、 デバイス、 またはス ト ロング リオーダ

3. MMU は、 メモ リ アクセスを行うため、 仮想アドレスを物理アドレスに変換し
ます。

MMU で一致するエン ト リが見つからなかった場合は、 ハード ウェア テーブル
ウォークが実行されます。
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6.4 MMU の稼働または非稼働

『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 に記載されている方法で、 MMU を
稼働または非稼働にできます。
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6.5 外部アボート

外部メモ リエラーは、 MMU で検出されたものではなく、 メモ リ システムで発生した
ものと して定義されます。 外部メモ リエラーの発生は非常に稀である と想定されま
す。 外部アボートは、 要求がプロセッサの外部に出力されたと きに、 AXI インタ
フェースでフラグが付けられたエラーによって引き起こ されます。 セキュア構成レ
ジスタの EA ビッ ト をセッ ト して、 外部アボートがモニタモードに ト ラ ップするよ う
に構成できます。

6.5.1 データの読み出し / 書き込み時の外部アボート

データの読み出し / 書き込み時に外部で生成されたエラーは、 非同期な場合があ り ま
す。 これは、 このよ うなアボートでアボートハンド ラが開始されたと き、 例外を引
き起こした命令のアドレスが r14_abt に保存されていない可能性があるこ とを意味し
ます。

非同期アボートが発生した場合、 DFAR は予測不能です。

複数ロード / ス ト ア操作の場合、 DFAR にキャプチャされるアドレスは、 同期外部ア
ボート を生成したアドレスです。

6.5.2 同期アボート と非同期アボート

 フォールト タイプを判断するために、 データアボートの場合は DFSR を、 命令ア
ボートの場合は IFSR を読み出します。

プロセッサは、 ソフ ト ウェアの互換性を維持する目的でのみ、 補助フォールト ス
テータス  レジスタをサポート しています。 アボートが生成されても、 プロセッサが
このレジスタを変更するこ とはあ り ません。
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第 7 章 
レベル 1 メモリシステム

本章では、 レベル 1 メモ リ システムについて説明します。 本章は次のセクシ ョ ンから構
成されています。

• 「レベル 1 メモ リ システムについて」 （ページ 7-2）

• 「セキュ リ ティ拡張機能のサポート 」 （ページ 7-4）

• 「レベル 1 命令側メモ リシステムについて」 （ページ 7-5）

• 「レベル 1 データ側メモ リシステムについて」 （ページ 7-8）

• 「DSB について」 （ページ 7-9）

• 「データのプリ フェ ッチ」 （ページ 7-10） 

• 「パ リ ティエラーのサポート 」 （ページ 7-11）
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7.1 レベル 1 メモリシステムについて

レベル 1 メモ リ システムには次のよ うな特徴と機能があ り ます。

• ライン長が 32 バイ ト固定の、 独立した命令キャッシュおよびデータキャッシュ

• メモ リ システム全体にわたる 64 ビッ トのデータパス

• 4 つのメモ リページ サイズのサポート

• 外部メモ リシステムのメモ リ属性のエクスポート

• セキュ リ テ ィ拡張機能のサポート

レベル 1 メモ リ システムのデータ側には、 次のよ うな特徴と機能があ り ます。

• 2 つの 32 バイ ト ラ インフ ィル バッファ と、 1 つの 32 バイ ト退出バッファ

• 4 エン ト リの 64 ビッ ト結合ス ト アバッファ

注
 これらを使用する前に、 命令キャ ッシュ、 データキャ ッシュ、 TLB、 BTAC を無効化
する必要があ り ます。 メ イン TLB は無効化する必要があ り ませんが、 安全上の理由
から推奨されます。 これによって、 将来のリ ビジ ョ ンのプロセッサとの互換性が保
証されます。

7.1.1 メモリシステム

こ こでは、 次の ト ピッ クについて説明します。

• 「キャ ッシュ機能」
• 「ス ト アバッファ」 （ページ 7-3）

キャッシュ機能

Cortex-A9 プロセッサには、 命令キャ ッシュ とデータキャ ッシュが別々に存在しま
す。 これらのキャ ッシュには、 次のよ うな特徴があ り ます。

• キャ ッシュ単位で無効にするこ とができます。 「システム制御レジスタ」 （ペー
ジ 4-15） を参照して下さい。

• キャ ッシュ置換方式は、 疑似ラウンド ロビンと疑似ランダムのどちらかです。

• どちらのキャ ッシュも 4 ウェイセッ ト アソシエイティブです。

• キャ ッシュラインの長さは 8 ワードです。

• キャ ッシュ ミ ス時、 重要なワードから先にキャ ッシュフ ィルが行われます。

• 実装時に、 命令キャ ッシュ とデータキャ ッシュを別々に 16KB、 32KB、 または
64KB のサイズに構成できます。

• 電力消費を抑えるため、 多くのキャ ッシュ操作がシーケンシャルに実行される
特性を活かして、 キャ ッシュ全体の読み出し回数が削減されます。 キャ ッシュ
読み出しが前のキャ ッシュ読み出しからシーケンシャルに行われ、 かつ同じ
キャ ッシュラインが読み出される場合、 前に読み出したデータ RAM セッ トの
みがアクセスされます。

命令キャッシュの特徴

命令キャッシュには、 仮想的にインデクスが付けられ、 物理的にタグが付けられます。

データキャッシュの特徴

データキャ ッシュには、 物理的にインデクスが付けられ、 物理的にタグが付けられ
ます。
ARM DDI 0388FJ Copyright © 2008-2010 ARM. All rights reserved. 7-2
ID013111 Non-Confidential



レベル1 メモリシステム 
データキャ ッシュの読み出し ミ ス と書き込みミ スはいずれも非ブロ ッキングで、 未
解決データキャ ッシュ読み出し ミ スが最高 4 回まで、 未解決データキャ ッシュ書き
込みミ スが最高 4 回までサポート されます。

ストアバッファ

Cortex-A9 CPU は、 データ結合機能を持つ 4 つの 64 ビッ ト スロ ッ トで構成されるス
ト アバッファを備えています。
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7.2 セキュリテ ィ拡張機能のサポート

Cortex-A9 プロセッサは、 セキュ リティ拡張機能をサポート しており、 メモリシステム
に対する メモリ要求のセキュアまたは非セキュアステータスをエクスポート します。
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7.3 レベル 1 命令側メモリシステムについて

レベル 1 命令側メモ リシステムは、 Cortex-A9 プロセッサに命令ス ト リームを提供し
ます。 総合的なパフォーマンスを向上し、 電力消費を低減するため、 次の機能が含
まれています。

• 動的分岐予測

• 命令のキャ ッシュ

この動作を、 図 7-1 に示します。

図 7-1 分岐予測と命令キャッシュ

ISide は次の要素で構成されています。

プ リ フェ ッチユニッ ト (PFU) 

プリ フェ ッチユニッ トには、 次の要素で構成される 2 レベルの予測機構
が実装されています。

• 512 エン ト リの BTAC。 RAM に実装され、 2 ウェイ  × 256 エン ト
リ と して編成されています。

• グローバル履歴バッファ (GHB)。 4096 個の 2 ビッ ト予測器が
RAM に実装されています。

• リ ターンスタ ッ ク。 8 つの 32 ビッ トエン ト リが含まれています。

予測方式は、 ARM 状態、 Thumb 状態、 ThumbEE 状態、 Jazelle 状
態で使用できます。 また、 ARM から Thumb へ、 Thumb から ARM
への状態遷移も予測できます。 その他の状態遷移は予測できませ
ん。 また、 コアのモードを変更する命令も予測できません。 「プロ
グラムフロー予測」 （ページ 7-6） を参照して下さい。

命令キャ ッシュコン ト ローラ  

命令キャ ッシュコン ト ローラは、 プ リ フェ ッチユニッ トで予測されたプ
ログラムフローに応じて、 メモ リから命令をフェッチします。
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命令キャ ッシュは 4 ウェイ  セッ ト アソシエイティブです。 命令キャ ッ
シュには次のよ うな特徴があ り ます。

• サイズを 16KB、 32KB、 または 64KB に構成可能です。

• 仮想インデクス物理タグ付き (VIPT)

• 64 ビッ ト ネイティブのアクセスによ り、 サイ クルごとに最大 4 つ
の命令をプリ フェ ッチユニッ トに送るこ とができます。

• セキュ リ ティ拡張機能のサポート

• ロ ッ クダウンはサポート していません。

7.3.1 プログラムフロー予測の可能化

CP15 c1 制御レジスタの Z ビッ ト を 1 にセッ トする と、 プログラムフロー予測が可能
になり ます。 「システム制御レジスタ」 （ページ 4-15） を参照して下さい。 プログラ
ムフロー予測を可能にする前に、 BTAC フラ ッシュ操作を実行する必要があ り ます。

この操作によ り、 GHB が既知の状態に設定される効果もあ り ます。

7.3.2 プログラムフロー予測

次に示すセクシ ョ ンでは、 プログラムフロー予測について説明します。

• 「予測される命令と予測されない命令」
• 「Thumb 状態の条件付き分岐」

• 「 リ ターンスタ ッ ク予測」 （ページ 7-7）

予測される命令と予測されない命令

こ こでは、 プロセッサが予測する命令を示します。 特に記載がなければ、 この リ ス
トは ARM 命令、 Thumb 命令、 ThumbEE 命令、 Jazelle 命令に適用されます。 通常、
フロー予測ハード ウェアは、 次のものを含むすべての分岐命令を、 アドレシング
モードに関係なく予測します。

• 条件付き分岐

• 無条件分岐

• 間接分岐

• PC をデスティネーシ ョ ンとするデータ処理操作

• ARM 状態と Thumb 状態とを切り替える分岐

ただし、 一部の分岐命令は予測されません。

• 状態を切り替える分岐 （ARM から Thumb、 Thumb から ARM への移行を除く）

• 接尾文字が S の命令は、 一般に例外からの復帰に使用され、 特権モード とセ
キュ リ ティ状態を変更する副作用があるため、 予測されません。

• すべてのモード変更命令

Thumb 状態の条件付き分岐

Thumb 状態では、 通常は無条件と してエンコード される分岐を、 If-Then-Else (ITE) ブ
ロ ッ クに含めるこ とによって条件付きにできます。 この分岐は、 通常の条件付き分
岐と して扱われます。
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リ ターンスタ ック予測

リ ターンスタ ッ クには、 関数呼び出し型分岐命令の次の命令のアドレス と実行状態
が保存されます。 このアドレスは、 r14 に保存される リ ンクレジスタの値と同じで
す。 次に示す命令では、 予測された場合にリ ターンスタ ッ クのプッシュが実行され
ます。

• BL イ ミディエート

• BLX(1) イ ミディエート

• BLX(2) レジスタ

• HBL （ThumbEE 状態）

• HBLP （ThumbEE 状態）

次に示す命令では、 予測された場合にリ ターンスタ ッ クのポップが実行されます。

• BX r14

• MOV pc, r14

• LDM r13, {…pc}

• LDR pc, [r13]

LDR 命令は、 r13 がベースレジスタであれば、 任意のアドレシングモードを使用でき
ます。 加えて、 ThumbEE 状態では、 r9 をスタ ッ クポインタ と して使用するこ と もで
きるため、 デスティネーシ ョ ンと して PC を、 ベースレジスタ と して r9 を使用した
LDR 命令と LDM 命令も、 リ ターンスタ ッ ク  ポップと して扱われます。

例外からの復帰命令はプロセッサの特権モード とセキュ リティ状態を変更する可能性
があるため、 予測されません。 これには、 LDM(3)命令と MOVS pc, r14命令が含まれます。
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7.4 レベル 1 データ側メモリシステムについて

レベル 1 データキャ ッシュは、 物理的にインデクス と タグが付けられたキャ ッシュ
と して編成されています。 マイ ク ロ TLB では、 キャ ッシュアクセスを実行する前
に、 仮想アドレスから物理アドレスが生成されます。

7.4.1 ローカルモニタ

Cortex-A9 プロセッサのレベル 1 メモ リ システムにはローカルモニタがあ り ます。 こ
れは 2 状態の、 オープンで排他的なステートマシンで、 排他ロード / ス ト ア (LDREXB、
LDREXH、 LDREX、 LDREXD、 STREXB、 STREXH、 STREX、 STREXD) アクセスおよび排他ク リ ア
(CLREX) 命令を管理します。 これらの命令を使用すれば、 セマフォを構築して、 CPU
上で実行されている複数のプロセスの同期と、 そのセマファに対して同じ一貫した
メモ リ位置を使用している複数のプロセッサの同期を保証できます。

注
 排他ス ト アでは、 MMU フォールトが生成されたり、 ローカルモニタの状態にかかわ
らず、 プロセッサでデータウォッチポイン ト例外が取得されたりする可能性があ り
ます。 表 10-8 （ページ 10-11） を参照して下さい。

これらの命令の詳細については、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』
を参照して下さい。

中間 STR 操作の処理

LDREX/STREX コードシーケンスに中間 STR 操作が存在しても、 その中間 STR が内部排他
モニタに影響を与えるこ とはあ り ません。 ローカルモニタは、 LDREX の後で排他アク
セス状態になり、 STR 後は排他アクセス状態を維持し、 STREX の後にのみオープンアク
セス状態に戻り ます。

LDREX 操作と STREX 操作のサイズが異なる場合

LDREX 操作と STREX 操作のサイズが異なる場合は、 タグ付きアドレスバイ トがス
ト ア操作のサイズと一致する、 またはサイズの範囲内であるこ とを保証するために
チェッ クが行われます。

LDREX 命令のタグ付きアドレスの粒度は 8 ワードで、 8 ワード境界にアラインされま
す。 このサイズは実装定義であるため、 ソフ ト ウェアは他の ARM コアでも この粒度
が同じであるこ とを前提とはできません。

7.4.2 外部アボート処理

レベル 1 データキャ ッシュは、 アクセスのメモ リ領域の属性に応じて、 2 種類の外部
アボート を処理します。

• すべてのス ト ロング リオーダアクセスで、 同期アボート機構が使用されます。

• すべてのキャ ッシュ可能、 デバイス、 ノーマルのキャ ッシュ不可メモ リの要求
では、 非同期アボート機構が使用されます。 例えば、 読み出し時のミ スでライ
ンフ ィルが発行され、 アボートが返された場合、 そのアボートは非同期と して
フラグ付けされます。
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レベル1 メモリシステム 
7.5 DSB について

Cortex-A9 プロセッサは、 DSB 命令の SY オプシ ョ ンのみを実装しています。 他のすべ
ての DSB オプシ ョ ンは、 完全なシステム DSB 操作と して動作しますが、 ソフ ト ウェア
はこの動作を前提とはできません。
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7.6 データのプリフェ ッチ

こ こでは、 次の ト ピッ クについて説明します。

• 「PLD 命令」

• 「データのプ リ フェ ッチと監視」

7.6.1 PLD 命令

すべての PLD 命令は、 専用リ ソースを持つ Cortex-A9 プロセッサの専用ユニッ トで処
理されます。 これによって、 整数コアまたはロードス ト ア ユニッ トの リ ソースを使
用するこ とが回避されます。

7.6.2 データのプリフェ ッチと監視

Cortex-A9 データキャ ッシュは、 プロセッサで発生したキャ ッシュ ミ スを監視する自
動プリ フェ ッチ機構を実装しています。 このユニッ トは、 2 つの独立したデータス ト
リームを監視およびプリ フェ ッチできます。 また、 ソフ ト ウェアで CP15 補助制御レ
ジスタのビッ ト を使用してアクティブにするこ とができます。 「補助制御レジスタ」 
（ページ 4-18） を参照して下さい。

ソフ ト ウェアで PLD 命令を発行した場合、 PLD プリ フェ ッチユニッ トが常に、 デー
タプリ フェ ッチ機構からの要求よ り も優先されます。 投機的プリ フェ ッチ機構でプ
リ フェ ッチされたラインは、 割り当て前に破棄される可能性があ り ます。 PLD 命令は
常に実行され、 破棄されるこ とはあ り ません。
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7.7 パリテ ィエラーのサポート

構成にパリティエラーのサポートが実装されている場合、 次のよ うな特徴があり ます。

• パリティ方式は偶数パリティです。 0000000 のバイ トの場合、 パリティは 0 です。

• 設計に含まれるそれぞれの RAM についてパリ ティ情報が生成されます。 一般
に、 RAM のバイ ト ごとに 1 つのパリティ ビッ トが生成されます。 RAM のビッ
ト幅が 8 の倍数でない場合は、 残りのビッ トで 1 つのパリティ ビッ トが生成さ
れます。

パリティ ビッ ト書き込み可能データもサポート されます。

• パリティがサポート されている設計の RAM アレイには、 RAM バンクのデータ
と と もにパリ ティ情報が格納されます。 そのため、 設計でパリ ティのサポート
を実装する場合、 RAM アレイの幅が広くな り ます。

• Cortex-A9 ロジッ クに、 パリ ティ生成ロジッ ク とパリ ティチェ ッ ク  ロジッ クが
追加されます。

パリティサポート設計の機能とステージを、 図 7-2 に示します。 ステージ 1 と 2 で
は、 RAM 書き込みとパリティ生成が並列に実行されます。 RAM 読み出し とパリ
ティチェッ クは、 ステージ 3 と 4 で並列に実行されます。

図 7-2 パリテ ィのサポート

パリティエラーは、 出力信号 PARITYFAIL[7:0] によって報告されます。 通常は、 対
応する RAM 読み出しから 3 ク ロ ッ クサイ クル後に、 PARITYFAIL[7:0] によってパ
リティエラーが報告されます。

注
 これは、 正確なエラー検出方式ではあ り ません。 設計者は、 RAM 用のアドレスレジ
スタ  パイプラインを追加するこ とによって、 正確なエラー検出方式を実装できます。
このロジッ クを正し く実装するのは設計者の責任です。
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レベル1 メモリシステム 
7.7.1 GHB と BTAC のデータ破損

この方式では、 GHB RAM と BTAC RAM に対するパリティエラー サポートが提供さ
れますが、 この機能によって行える診断は限定されます。 GHB データまたは BTAC
データが破損した場合は、 Cortex-A9 プロセッサで機能エラーが生成されません。
GHB データまたは BTAC データの破損は、 分岐予測ミ ス と して検出され、 修正され
ます。
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第 8 章 
レベル 2 メモリインタフェース

本章では、 レベル 2 メモ リ インタフェースについて説明します。 本章は次のセクシ ョ ン
から構成されています。

• 「Cortex-A9 のレベル 2 インタフェース」 （ページ 8-2）

• 「レベル 2 メモ リ インタフェースへのアクセスの最適化」 （ページ 8-7）

• 「STRT 命令」 （ページ 8-9）
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レベル2 メモリインタフェース 
8.1 Cortex-A9 のレベル 2 インタフェース

こ こでは、 Cortex-A9 のレベル 2 インタフェースについて説明します。

• 「Cortex-A9 のレベル 2 インタフェースについて」

• 「サポート されている AXI 転送」 （ページ 8-3）

• 「AXI ト ランザクシ ョ ン ID」 （ページ 8-3）

• 「STRT 命令」 （ページ 8-9）

8.1.1 Cortex-A9 のレベル 2 インタフェースについて

Cortex-A9 のレベル 2 インタフェースは、 64 ビッ ト幅の AXI バスマスタで構成され
ます。

• M0 はデータ側バスです。

• M1 は命令側バスで、 書き込みチャネルは存在しません。

AXI マスタ 0 インタフェースの属性を、 表 8-1 に示します。

AXI マスタ 1 インタフェースの属性を、 表 8-2 に示します。

表 8-1 AXI マスタ 0 インタフェースの属性

属性 形式

書き込み発行機能 以下を含めて 12
• 8 つのキャッシュ不可書き込み

• 4 つの退出

読み出し発行機能 以下を含めて 10
• 6 つのラインフ ィル読み出し

• 4 つのキャッシュ不可読み出し

統合発行機能 22

書き込み ID 機能 2

書き込みインターリーブ機能 1

書き込み ID 幅 2

読み出し ID 機能 3

読み出し ID 幅 2

表 8-2 AXI マスタ 1 インタフェースの属性

属性 形式

書き込み発行機能 なし

読み出し発行機能 命令読み出し 4 つ

統合発行機能 4

書き込み ID 機能 なし

書き込みインターリーブ機能 なし
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レベル2 メモリインタフェース 
注
 表 8-1 （ページ 8-2） と表 8-2 （ページ 8-2） の数値は、 Cortex-A9 MP プロセッサの理
論上の最大値です。 標準的なシステムで、 これらの数値に到達する可能性はほとん
どあ り ません。 システム リ ソースについてのプロファ イ リ ングを実行し、 その結果
に応じてパフォーマンスを最適化するよ うに調整を行う こ とをお勧めします。

AXI プロ ト コルおよび各 AXI 信号の意味については、 本書では解説しません。 詳細
については、 『AMBA AXI プロ ト コル v1.0 仕様』 を参照して下さい。

サポート されている AXI 転送

Cortex-A9 のマスタポートでは、 可能な AXI ト ランザクシ ョ ンの一部しか生成されま
せん。

キャ ッシュ可能ト ランザクシ ョ ンについは、 次のとおりです。

• 読み出し転送用の WRAP4 64 ビッ ト （ラ インフ ィル）

• 書き込み転送用の INCR4 64 ビッ ト （退出）

キャ ッシュ不可ト ランザクシ ョ ンについては、 次のとおりです。

• INCR N (N ： 1 ～ 9) 64 ビッ ト読み出し転送

• 64 ビッ ト書き込み転送用の INCR 1

• INCR N (N ： 1 ～ 16) 32 ビッ ト読み出し転送

• 32 ビッ ト書き込み転送用の INCR N (N ： 1 ～ 2)

• 8 ビッ トおよび 16 ビッ ト読み出し / 書き込み転送用の INCR 1

• 8 ビッ ト 、 16 ビッ ト 、 32 ビッ ト 、 64 ビッ ト排他読み出し / 書き込み転送用の
INCR 1

• スワ ップを行う 8 ビッ トおよび 32 ビッ ト読み出し / 書き込み （ロ ッ ク付き） の
INCR 1

•

•

AXI ト ランザクシ ョ ンには、 次の規則が適用されます。

• WRAP バース トは、 読み出し転送、 64 ビッ ト 、 4 転送のみです。

• INCR 1 は、 任意のサイズの読み出し / 書き込みが可能です。

• INCR バース ト （複数転送） は、 32 ビッ ト または 64 ビッ トのみです。

• どの ト ランザクシ ョ ンも FIXED と してマーク されません。

• すべてのバイ ト ス ト ローブが LOW の状態で書き込み転送が発生する可能性が
あ り ます。

8.1.2 AXI ト ランザクシ ョ ン ID

AXI ID 信号は次のよ うにエンコード されます。

• データ側読み出しバスの場合は、 ARIDM0 が次のよ うにエンコード されます。

— 2'b00: キャ ッシュ不可アクセス

書き込み ID 幅 なし

読み出し ID 機能 4

読み出し ID 幅 2

表 8-2 AXI マスタ 1 インタフェースの属性 （続き）

属性 形式
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レベル2 メモリインタフェース 
— 2'b01: 未使用

— 2'b10: ラ インフ ィル 0 アクセス

— 2'b11: ラ インフ ィル 1 アクセス

• 命令側読み出しバスの場合は、 ARIDM1 が次のよ うにエンコード されます。

— 2'b00: 未解決ト ランザクシ ョ ン

— 2'b01: 未解決ト ランザクシ ョ ン

— 2'b10: 未解決ト ランザクシ ョ ン

— 2'b11: 未解決ト ランザクシ ョ ン

• データ側書き込みバスの場合は、 AWIDM0 が次のよ うにエンコード されます。

— 2'b00: キャ ッシュ不可アクセス

— 2'b01: 未使用

— 2'b10: ラ インフ ィル 0 退出

— 2'b11: ラ インフ ィル 1 退出

8.1.3 AXI USER ビッ ト

AXI USER ビッ トのエンコードは次のとおりです。

データ側読み出しバス、 ARUSERM0[6:0]

ARUSERM0[6:0] のビッ トエンコードを、 表 8-3 に示します。

表 8-3 AWUSERM0[6:0] のエンコード

ビッ ト 名前 説明

[6] 予約 b0

[5] レベル 2 プリ
フェ ッチヒン ト

この読み出しアクセスがレベル 2 に対するプリ フェ ッチヒ ン トで、 データを返す
と想定されていないこ とを示します。

[4:1] 内部属性 b0000 = ス ト ロング リオーダ

b0001 = デバイス

b0011 = ノーマルメモ リ、 キャ ッシュ不可

b0110 = ライ ト スルー

b0111 = ライ トバッ ク、 書き込み割り当てなし

b1111 = ライ トバッ ク、 書き込み割り当て

[0] 共有ビッ ト b0 = 非共有

b1 = 共有
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レベル2 メモリインタフェース 
命令側読み出しバス、 ARUSERM1[6:0]

ARUSERM1[6:0] のビッ トエンコードを、 表 8-4 に示します。

データ側書き込みバス、 AWUSERM0[8:0]

AWUSERM0[8:0] のビッ トエンコードを、 表 8-5 に示します。

8.1.4 排他レベル 2 キャッシュ

Cortex-A9 プロセッサは、 排他キャ ッシュモードをサポートするレベル 2 キャ ッシュ
に接続できます。 このモードは、 Cortex-A9 プロセッサとレベル 2 キャ ッシュコン ト
ローラの両方でアクティブにする必要があ り ます。

このモードでは、 Cortex-A9 プロセッサのデータキャ ッシュ とレベル 2 キャ ッシュは
排他です。 どの時点でも、 特定のアドレスはレベル 1 データキャ ッシュ とレベル 2
キャ ッシュのいずれかにキャ ッシュされ、 両方に同時にキャ ッシュされるこ とはあ

表 8-4 ARUSERM1[6:0] のエンコード

ビッ ト 名前 説明

[6] 予約 b0

[5] 予約 b0

[4:1] 内部属性 b0000 = ス ト ロング リオーダ

b0001 = デバイス

b0011 = ノーマルメモ リ、 キャ ッシュ不可

b0110 = ラ イ ト スルー

b0111 = ラ イ トバッ ク、 書き込み割り当てなし

b1111 = ラ イ トバッ ク、 書き込み割り当て

[0] 共有ビッ ト b0 = 非共有

b1 = 共有

表 8-5 AWUSERM0[8:0] のエンコード

ビッ ト 名前 説明

[8] 早期 BRESP イネーブ
ルビッ ト

レベル 2 スレーブが、 書き込み要求に対する早期 BRESP 応答を送信できるこ とを示
します。 「早期 BRESP」 （ページ 8-7） を参照して下さい。

[7] 0 のフルライン書き込
みビッ ト

このアクセスが、 キャ ッシュライン全体に 0 が書き込まれる操作であるこ とを示しま
す。 「0 のフルライン書き込み」 （ページ 8-8） を参照して下さい。

[6] ク リーン退出 書き込みアクセスが、 ク リーン キャ ッシュラインの退出であるこ とを示します。

[5] レベル 1 退出 書き込みアクセスが、 レベル 1 からのキャ ッシュライン退出であるこ とを示します。

[4:1] 内部属性 b0000 = ス ト ロング リオーダ

b0001 = デバイス

b0011 = ノーマルメモ リ、 キャ ッシュ不可

b0110 = ラ イ ト スルー

b0111 = ラ イ トバッ ク、 書き込み割り当てなし

b1111 = ラ イ トバッ ク、 書き込み割り当て

[0] 共有ビッ ト b0 = 非共有

b1 = 共有
ARM DDI 0388FJ Copyright © 2008-2010 ARM. All rights reserved. 8-5
ID013111 Non-Confidential



レベル2 メモリインタフェース 
り ません。 これは、 Cortex-A9 プロセッサに接続されたレベル 2 キャ ッシュの使用可
能空間と効率性の向上に大きな影響を与えます。 排他キャ ッシュ構成が選択されて
いる場合、 次の規則が適用されます。

• データ  キャ ッシュライン置換方式が、 ヴ ィ クティムラ インがク リーンな場合で
も常にレベル 2 メモ リに退出するよ うに変更されます。

• レベル 2 キャ ッシュコン ト ローラ内のラインがダーティな場合は、 このアドレ
スに対するプロセッサからの読み出し要求によって、 外部メモ リへのライ ト
バッ ク とプロセッサへのラインフ ィルが発生します。
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レベル2 メモリインタフェース 
8.2 レベル 2 メモリインタフェースへのアクセスの最適化

こ こでは、 レベル 2 メモ リ インタフェースへのアクセスの最適化について説明しま
す。 これらのアクセスの最適化によ り、 Cortex-A9 AXI マスタポートに AXI 準拠でな
い要求が生成されるこ とがあ り ます。 これらの AXI 準拠でない要求は、 Cortex-A9 
AXI マスタポートに接続されたスレーブでサポート可能な場合にのみ生成する必要
があ り ます。 レベル 2 キャ ッシュコン ト ローラは、 この種の要求をサポート します。
次に示すサブセクシ ョ ンでは、 これらの要求について説明します。

• 「レベル 2 メモ リ インタフェースに対するプリ フェ ッチヒン ト 」

• 「早期 BRESP」

• 「0 のフルライン書き込み」 （ページ 8-8）

• 「投機的コ ヒーレン ト要求」 （ページ 8-8）

8.2.1 レベル 2 メモリインタフェースに対するプリフェ ッチヒン ト

Cortex-A9 プロセッサは、 レベル 2 メモ リ コン ト ローラに対するプリ フェッチヒン ト
要求を生成できます。 このプリ フェッチヒン ト要求は、 データが返されるこ とを想定
していない、 Cortex-A9 プロセッサで生成される AXI 準拠でない読み出し要求です。

レベル 2 へのプリ フェッチヒ ン ト要求は、 次の方法で生成できます。

• レベル 2 プリ フェ ッチヒン ト機能 （ACTLR のビッ ト [1]） を稼働状態にする。
この機能が稼働状態であれば、 Cortex-A9 プロセッサは、 コ ヒーレン ト メモ リ
上で通常のフェッチパターンを検出したと きに、 自動的にレベル 2 プリ フェ ッ
チヒン ト要求を発行できます。 この機能は、 Cortex-A9 MPCore プロセッサでの
みト リガされ、 ユニプロセッサではト リガされません。

• Cortex-A9 プロセッサで利用可能であれば、 PLE 動作をプログラムする。 この場
合、 PLE エンジンが、 プログラムされたアドレスで一連のレベル 2 プリ フェッ
チヒン ト要求を発行します。 第 9 章 プリ ロードエンジンを参照して下さい。

レベル 2 プリ フェ ッチヒン ト要求は、 ARUSER[5] ビッ トがセッ ト されているこ とで
識別されます。

注
 L2C-310 の追加プログラ ミ ングは必要あ り ません。

8.2.2 早期 BRESP

AXI 仕様によれば、 応答チャネル上での BRESP 応答は、 マスタから最後のデータが
送信された時点でのみマスタに返す必要があ り ます。 Cortex-A9 プロセッサは、 デー
タが送信されたかど うかにかかわらず、 アドレスがスレーブで受け付けられた直後
に返却された BRESP 応答を処理するこ と もできます。 これによって、 Cortex-A9 プ
ロセッサは、 スレーブが早期 BRESP 機能をサポート可能な場合に、 書き込み用の帯
域幅を広げるこ とができます。 Cortex-A9 プロセッサは、 AWUSER[8] ビッ ト をセッ
トするこ とによって、 そのアクセスに対する早期 BRESP 応答を受け付け可能である
こ とをスレーブに伝達します。 この機能によ りプロセッサの性能を最適化できます
が、 早期 BRESP 機能によって AXI 準拠でない要求が生成されます。 スレーブは、
AWUSER[8] がセッ ト された書き込み要求を受け取ったと き、 最後のデータの受信後
に BRESP 応答を返す （AXI 準拠） こ と も、 事前に応答を返す （AXI 非準拠） こ と も
できます。 L2C-310 キャ ッシュコン ト ローラは、 この AXI 準拠でない機能をサポー
ト します。

Cortex-A9 で、 この機能を可能にするためプログラ ミ ングの必要はあ り ません。 この
機能はデフォルトで可能です。
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レベル2 メモリインタフェース 
注
 この最適化から メ リ ッ トが得られるよ うに、 レベル 2 キャ ッシュコン ト ローラをプ
ログラムする必要があ り ます。 『AMBA レベル 2 キャ ッシュコン ト ローラ (L2C-310)
テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 を参照して下さい。

8.2.3 0 のフルライン書き込み

この機能が可能な場合、 Cortex-A9 プロセッサは、 単一の要求で、 非コ ヒーレン ト  
キャ ッシュライン全体のビッ ト を 0 と して、 L2C-310 キャ ッシュコン ト ローラに書
き込むこ とができます。 この操作によって、 性能が向上し、 ある程度の電力が節約
されます。 この機能によ りプロセッサの性能を最適化できますが、 この特殊なアク
セスに対してスレーブを最適化させる必要があ り ます。 この要求は、 関連する
AWUSERM0[7] ビッ ト をセッ トするこ とによって、 0 のフルライン書き込みと して
マーク されます。

ACTLR のビッ ト [3] をセッ トする と、 この機能が可能になり ます。 「補助制御レジス
タ」 （ページ 4-18） を参照して下さい。

この機能をサポートするには、 Cortex-A9 プロセッサでこの機能を可能にする前に、
L2C-310 キャ ッシュコン ト ローラをプログラムする必要があ り ます。 『AMBA レベル
2 キャ ッシュコン ト ローラ (L2C-310) テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 を参照し
て下さい。

8.2.4 投機的コヒーレン ト要求

この最適化は、 Cortex-A9 MPCore プロセッサでのみ使用できます。 『Cortex-A9 
MPCore テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 を参照して下さい。
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レベル2 メモリインタフェース 
8.3 STRT 命令

STRT 命令を使用している場合は、 キャ ッシュ不可書き込みアクセスに特に注意する
必要があ り ます。 外部バスに正しい情報を渡すため、 次のいずれかの条件が成り
立っているこ とを確認して下さい。

• アクセスがス ト ロング リオーダメモ リに対して行われる。

これによって、 STRT 命令がス ト アバッファ内で結合しないこ とが保証されます。

• アクセスがデバイス メモ リに対して行われる。

これによって、 STRT 命令がス ト アバッファ内で結合しないこ とが保証されます。

• DSB 命令が STRT の前後で発行される。

これによって、 STRT が、 同じ 64 ビッ ト アドレスの既存のスロ ッ トや、 同じ 64
ビッ ト アドレスの別の書き込みと結合するこ とがな くな り ます。

Cortex-A9 のモード と、 対応する AxPROT の値を、 表 8-6 に示します。

表 8-6 Cortex-A9 のモード と AxPROT の値

プロセッサモード アクセスタイプ AxPROT の値

ユーザ キャッシュ可能読み出しアクセス ユーザ

特権 特権

ユーザ キャッシュ不可読み出しアクセス ユーザ

特権 特権

- キャ ッシュ可能書き込みアクセス 常に特権と してマーク される

ユーザ キャッシュ不可書き込みアクセス ユーザ

特権 キャッシュ不可書き込みアクセス 特権 （STRT を使用している場合は
除きます）
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第 9 章 
プリロードエンジン

設計にプリ ロードエンジン (PLE) を含めるこ とができます。 PLE は、 選択されたメモ リ
領域をレベル 2 にロード します。 本章では、 PLE について説明します。 本章は次の項目
から構成されています。

• 「プ リ ロードエンジンについて」 （ページ 9-2）

• 「PLE 制御レジスタの説明」 （ページ 9-3）

• 「PLE 操作」 （ページ 9-4）
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9.1 プリロードエンジンについて

実装されている場合、 PLE は選択されたメモ リ領域をレベル 2 にロード します。 PLE
をプログラムするには、 MCRR プリ ロードチャネル操作を使用して下さい。 専用の
イベン トによ り、 メモ リ領域の動作を監視します。 L2C-310 の追加イベン トによ り、
PLE の動作も監視できます。

プ リ ロード操作パラ メータは、 次の要素を含む PLE FIFO に入力されます。

• プログラム対象のパラ メータ

— ベースアドレス

— ス ト ラ イ ド長

— ブロ ッ ク数

• 有効ビッ ト

• NS 状態ビッ ト

• 変換テーブルベース (TTB) アドレス

• アドレス空間識別子 (ASID) の値

プリ ロードブロ ッ クは複数のページエン ト リにまたがるこ とができます。 コンテキ
ス ト スイ ッチが発生しても、 プログラムされたエン ト リは有効なまま残る可能性が
あ り ます。

プ リ ロードエンジンは、 独自の TTB パラ メータ と ASID パラ メータを使用するこ と
を除いて、 標準の PLD 要求と同様にキャ ッシュラインのプリ ロード要求を処理しま
す。 変換アボートが発生した場合は、 プリ ロード要求が無視され、 プ リ ロードエン
ジンから次の要求が発行されます。

すべての MMU 設定が保存されるわけではあ り ません。 ド メ イン、 TEX 再マップ、 1
次再マップ、 通常再マップ、 アクセス許可のレジスタは保存されません。 そのため、
これらのレジスタのいずれかに書き込むと、 FIFO 全体とアクティブチャネルがフ
ラ ッシュされます。

さ らに、 変換ルッ クアサイ ドバッファ (TLB) 保守操作では、 FIFO エン ト リにも保守
操作を適用する必要があ り ます。 この操作は次のよ うに実行されます。

MVA と ASID による無効化時 

一致する ASID を持つすべてのエン ト リ を無効化します。

ASID による無効化時 

一致する ASID を持つすべてのエン ト リ を無効化します。

MVA とすべての ASID による無効化時 

FIFO 全体をフラ ッシュします。

TLB 全体の無効化時 

 FIFO 全体をフラ ッシュします。

この規則は、 PLE アクティブチャネルにも適用可能です。

プ リ ロードエンジンは、 次の MCRR 命令を定義して、 プ リ ロードブロ ッ クに使用し
ます。

MCRR p15, 0, <Rt>,<Rt2> c11;Program new PLE channel

FIFO のエン ト リ数は、 RTL 構成設計の選択と して設定できます。 使用可能なサイズ
は次のとおりです。

• 16 エン ト リ

• 8 エン ト リ

• 4 エン ト リ
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プリロードエンジン 
9.2 PLE 制御レジスタの説明

PLE 制御レジスタは、 CRn が c11 のと きにアクセスされる CP15 レジスタです。
「CP15 c11 レジスタの概要」 （ページ 4-30） を参照して下さい。 次に示すセクシ ョ ン
では、 PLE 制御レジスタについて説明します。

• 「PLE ID レジスタ」 （ページ 4-30）

• 「PLE 動作ステータスレジスタ」 （ページ 4-31）

• 「PLE FIFO ステータスレジスタ」 （ページ 4-32）

• 「プ リ ロードエンジン ユーザアクセス許可レジスタ」 （ページ 4-32）

• 「プ リ ロードエンジン パラ メータ制御レジスタ」 （ページ 4-33）

すべての CP15 c11 システム制御レジスタについて、 非セキュアアクセスは
NSAC.PLE によって制御されます。 これらの制御レジスタで使用される操作を、
「PLE 操作」 （ページ 9-4） に示します。
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9.3 PLE 操作

次に示すセクシ ョ ンでは、 PLE 操作について説明します。

• 「プ リ ロードエンジンの FIFO フラ ッシュ操作」

• 「プ リ ロードエンジンのチャネル一時停止操作」
• 「プ リ ロードエンジンのチャネル再開操作」
• 「プ リ ロードエンジンのチャネル停止操作」 （ページ 9-5）

• 「PLE の新規チャネルプログラム操作」 （ページ 9-5）

すべてのプリ ロードエンジン操作には、 次の規則が適用されます。

• 非セキュア実行は、 NSACR.PLE によって制御されます。

• ユーザ実行は、 PLEUAR.EN によって制御されます。

• この操作は、 プ リ ロードエンジンが存在する構成でのみ使用可能です。 それ以
外の構成では、 未定義命令例外が取得されます。

9.3.1 プリロードエンジンの FIFO フラ ッシュ操作

PLEFF 操作の特徴は次のとおりです。

目的 現在実行中の PLE チャネルを含めて、 事前にプログラムされたす
べての PLE チャネルをフラ ッシュします。

PLE FIFO フラ ッシュ操作を実行するには、 次の命令を使用します。

MCR p15, 0, <Rt>, c11, c2, 1

 この操作では、 <Rt> は無視されます。

9.3.2 プリロードエンジンのチャネル一時停止操作

PLEPC 操作の特徴は次のとおりです。

目的 PLE の動作を一時停止します。

PLEPC 操作は、 アクティブな PLE チャネルが存在しない場合でも実行できます。 こ
の場合、 後で新しい PLE チャネルがプログラムされても、 PLE のチャネル再開操作
が実行されるまで、 PLE の動作は再開されません。

PLE PC 操作を実行するには、 次の命令を使用します。

MCR p15, 0, <Rt>, c11, c3, 0

 この操作では、 <Rt> は無視されます。

9.3.3 プリロードエンジンのチャネル再開操作

PLERC 操作の特徴は次のとおりです。

目的 プリ ロードエンジンの動作を再開させます。

PLE が一時停止していないと きに PLERC 操作を実行した場合、 チャネル再開操作は
無視されます。

PLERC 操作を実行するには、 次の命令を使用します。

MCR p15, 0, <Rt>, c11, c3, 1 
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9.3.4 プリロードエンジンのチャネル停止操作

PLEKC 操作の特徴は次のとおりです。

目的 現在アクティブな PLE チャネルを停止します。

この操作は、 PLE FIFO 内の PLE 要求に対しては何も動作を行い
ません。

PLEKC 操作を実行するには、 次の命令を使用します。

MCR p15, 0, <Rt>, c11, c3, 2

9.3.5 PLE の新規チャネルプログラム操作

PLE の新規チャネルプログラム操作の特徴は次のとおりです。

目的 レベル 2 メモ リにプ リ ロードする、 新しいメモ リ領域をプログラ
ムします。 現在アクティブな PLE チャネルを停止します。

PLE の新規チャネルプログラム操作に関する <Rt> と <Rt2> のビッ ト割り当てを、
図 9-1 に示します。 Rt は、 ベースアドレスが格納されたレジスタです。 Rt2 は、 ブ
ロ ッ クの長さ、 ス ト ラ イ ド、 および数が格納されたレジスタです。

図 9-1 新規チャネルプログラム操作のビッ ト割り当て

PLE の新規チャネルプログラム操作のビッ ト割り当てを、 表 9-1 に示します。

新規チャネルのプログラム操作には、 次の MCRR 操作を使用します。

MCRR p15, 0, <Rt>,<Rt2> c11; Program new PLE channel

表 9-1 PLE の新規チャネルプログラム操作のビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 説明

[63:34] ベースアドレス
(VA)

これは、 プ リ ロードする最初のメモ リブロ ッ クの 32 ビッ トベース仮想アドレスです。
このアドレスはワード境界にアラインされています。 つま り、 ビッ ト [33:32] は
RAZ/WI です。

[33:32] - RAZ/WI

[31:18] 長さ プリ ロードするブロ ッ クの長さを指定します。
長さは、 ワードの倍数と してエンコード されます。 範囲は、 14'b0000000000 （単一ワー
ドブロ ッ ク） ～ 14'b11111111111111 （16K ワードブロ ッ ク） です。

[17:10] ス ト ラ イ ド ブロ ッ ク間のプリ ロードス ト ラ イ ドを指定します。 プ リ ロードス ト ラ イ ドは、 2 つのブ
ロ ッ クの開始アドレスの差です。 ス ト ラ イ ドは、 ワードの倍数と してエンコード されま
す。 範囲は、 8'b00000000 （連続ブロ ッ ク） ～ 8'b11111111 （256 ワード単位のプリ
フェッチブロ ッ ク） です。

[9:2] ブロ ッ ク数 プリ ロードするブロ ッ クの数を指定します。
値の範囲は、 単一ブロ ッ クのプ リ ロードを示す 8'b00000000 から、 256 ブロッ クを示す
8'b11111111 までです。

[1:0] - RAZ/WI
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プリロードエンジン 
注
 新し くプログラムされた PLE エン ト リは、 PLE FIFO に使用可能なエン ト リがあれ
ば、 その FIFO に書き込まれます。 FIFO がオーバフローした場合は、 命令が警告な
しに失敗して、 FIFO オーバフローイベン ト信号がアサート されます。 プ リ ロード イ
ベン トについては、 表 11-7 （ページ 11-7） を参照して下さい。 「PLE FIFO ステータ
スレジスタ」 （ページ 4-32） を参照して下さい。
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第 10 章 
デバッグ

本章では、 プロセッサのデバッグユニッ トについて説明します。 この機能は、 アプリ
ケーシ ョ ンソフ ト ウェア、 オペレーティングシステム、 ハード ウェアの開発を支援しま
す。 本章は次のセクシ ョ ンから構成されています。

• 「デバッグインタフェースについて」 （ページ 10-2）

• 「Cortex-A9 デバッグインタフェースについて」 （ページ 10-4）

• 「デバッグレジスタの説明」 （ページ 10-7）

• 「デバッグ管理レジスタ」 （ページ 10-13）

• 「外部デバッグインタフェース」 （ページ 10-16）
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10.1 デバッグインタフェースについて

Cortex-A9 プロセッサは、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 に記載さ
れている ARMv7 デバッグアーキテクチャを実装しています。 また、 『ARM アーキテ
クチャ  リ ファレンスマニュアル』 に記載されているデバッグイベン トの組も実装し
ています。

さ らに、 次の機能が実装されています。

• Cortex-A9 プロセッサ固有のイベン ト。 詳細については、 「パフォーマンス監視
イベン ト 」 （ページ 11-7） を参照して下さい。

• システムコ ヒーレンシ イベン ト

「パフォーマンス監視」 （ページ 2-3） を参照して下さい。 第 11 章 パフォーマンス監
視ユニッ ト も参照して下さい。

10.1.1 デバッグモード

デバッグモードは、 認証信号によって制御されます。 認証信号は、 プロセッサモード
の特定のサブセッ ト とセキュ リティ状態でのみ動作をデバッグまたはト レースできる
よ うに、 プロセッサを構成します。 「認証信号」 （ページ 10-16） を参照して下さい。

注
 Cortex-A9 プロセッサは、 SPIDEN ピンによって侵襲性デバッグが可能になっている
場合のみ、 セキュア ユーザモードでのホールトモード  デバッグをサポート します。
SPIDEN が LOW の場合は、 SDR.SUIDEN ビッ ト をセッ トするこ とによって、 セキュ
ア ユーザモードでのモニタモード  デバッグのみを使用できます。 つま り、 SPIDEN
が LOW の場合、 SDR.SUIDEN ビッ トが 1 にセッ ト されていても、 コアはホールデ
バッグ モードに移行するこ とはできません。 外部の SPIDEN ピンを HIGH に設定す
るこ とによって、 この制限を取り除く こ とができます。

10.1.2 ブレークポイン ト とウォッチポイン ト

次のよ うな種類があ り ます。

• 6 つのブレークポイン ト。 これらの うち BRP4 と BRP5 には、 コンテキス ト ID
比較機能が含まれています。 「ブレークポイン ト値レジスタ」 （ページ 10-7） と
「ブレークポイン ト制御レジスタ」 （ページ 10-8） を参照して下さい。

• 4 つのウォッチポイン ト。

ウォ ッチポイン ト イベン トは常に同期で、 同期データアボート と同じ動作を行
います。 デバッグ開始方法 (DBGDSCR[5:2]) の値が b0010 になるこ とはあ り ま
せん。

ウォ ッチポイン トが設定されたアクセスで同期アボートが発生した場合、 同期
アボートの方がウォッチポイン ト よ り も優先されます。

アボートが非同期で、 アクセスに関連付けるこ とができない場合、 取得される
例外は予測不能です。

キャ ッシュ保守操作では、 ウォ ッチポイン ト イベン トは生成されません。

「ウォ ッチポイン ト値レジスタ」 （ページ 10-10） と 「ウォ ッチポイン ト制御レ
ジスタ」 （ページ 10-11） を参照して下さい。

10.1.3 非同期アボート

Cortex-A9 プロセッサは、 可能性のあるすべての未解決な非同期データアボートが、
デバッグ状態に入る前に認識されるこ とを保証しています。
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10.1.4 プロセッサのインタフェース

Cortex-A9 プロセッサには、 デバッグとパフォーマンスモニタに関する次のインタ
フェースが存在します。

デバッグレジスタ  

このインタフェースは、 ベースライン CP14 インタフェース、 拡張
CP14 インタフェース、 およびメモ リマップされたインタフェースです。

「CTI 信号」 （ページ A-22） と 「APB インタフェース信号」 （ページ 
A-22） を参照して下さい。

パフォーマンスモニタ  

このインタフェースは、 CP15 ベースのインタフェースと、 メモ リマップ
されたインタフェースです。 「パフォーマンス監視」 （ページ 2-3） を参
照して下さい。 第 11 章 パフォーマンス監視ユニッ ト も参照して下さい。

10.1.5 リセッ トのデバッグレジスタへの影響

nDBGRESET 

nDBGRESET は、 デバッグロジッ ク  リ セッ ト信号です。 この信号は、
パワーオン リセッ ト  シーケンス中にアサートする必要があ り ます。

他のリセッ ト信号である nCPURESET および nNEONRESET は、 MPE
が存在すれば、 デバッグロジッ クに影響を与えません。

デバッグ リセッ ト時には、 次の規則が適用されます。

• デバッグ状態は変更されません。 つま り、 DBGSCR.HALTED は変更されません。

• プロセッサは、 保留されているホールトデバッグ イベン トの
DBGDRCR.HaltReq を削除します。
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10.2 Cortex-A9 デバッグインタフェースについて

デバッグインタフェースは、 次の要素で構成されています。

• ベースライン CP14 インタフェース

• 拡張 CP14 インタフェース

• デバッグアクセス  ポート (DAP) 経由で外部のデバッガに接続される、 外部デ
バッグインタフェース

Cortex-A9 デバッグインタフェースを、 図 10-1 に示します。

図 10-1 デバッグレジスタ  インタフェースと CoreSight インフラスト ラクチャ

10.2.1 デバッグレジスタへのアクセス

デバッグレジスタには、 次の方法でアクセスできます。

• cp14 インタフェース経由。 デバッグレジスタが、 コプロセッサ命令にマップさ
れます。

• 次の例外を伴う、 関連オフセッ ト を使用した APB 経由

— DBGRAR

— DBGSAR

— DBGSCR-int

— DBGTR-int

DBSCR と DBGTR の外部ビューには、 メモ リマップされた APB アクセス経由でア
クセスできます。

CP14 インタフェースレジスタを、 表 10-1 （ページ 10-5） に示します。 他のレジスタ
については、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照して下さい。
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表 10-1 CP14 インタフェースレジスタ

レジスタ番号 オフセッ ト CP14 命令 アクセス レジスタ名 説明

0 0x000 0, c0, c0, 0 RO DBGDIDRa -
b

- - 0, c1, c0, 0 RO DBGDRARa -

- - 0, c2, c0, 0 RO DBGDSARa -

- - 0, c0, c1, 0 RO DBGDSCRintab -

5 - 0, c0, c5, 0 R DBGDTRRXinta -

- W DBGDTRTXinta -

6 0x018 0, c0, c6, 0 RW DBGWFAR DBGWFAR の使用は、 ウォッチポイ
ン トが同期しているため、 ARMv7
アーキテクチャでは非推奨です。

7 0x01C 0, c0, c7, 0 RW DBGVCR -

8 - - - 予約 -

9 0x024 0, c0, c9, 0 RAZ/WI DBGECR 実装されていない

10 0x028 0, c0, c10, 0 RAZ/WI DBGDSCCR 「デバッグ状態キャッシュ制御レジ
スタ (DBGDSCCR)」 （ページ 10-7）

11 0x02C 0, c0, c11, 0 RAZ/WI DBGDSMCR 実装されていない

12 ～ 31 - - - 予約 -

32 0x080 0, c0, c0, 2 RW DBGDTRRXext -

33 0x084 0, c0, c1, 2 WO DBGITR -

33 0x084 0, c0, c1, 2 RO DBGPCSR -

34 0x088 0, c0, c2, 2 RW DBGDSCRext -

35 0x08C 0, c0, c3, 2 RW DBGDTRTXext -

36 0x090 0, c0, c4, 2 WO DBGDRCR -

37 ～ 63 - - - 予約 -

64 ～ 68 0x100 ～ 0x114 0, c0, c0～ c5, 
4

RW DBGBVRn 「ブレークポイン ト値レジスタ」 
（ページ 10-7）

69 ～ 79 - - - 予約 -

80 ～ 85 0x140 ～ 0x154 0, c0, c0～ c5, 
5

RW DBGBCRn 「ブレークポイン ト制御レジスタ」 
（ページ 10-8）

86 ～ 95 - - - 予約 -

96 ～ 99 0x180 ～ 0x18BC 0, c0, c0～ c3, 
6

RW DBGWVRn 「ウォ ッチポイン ト値レジスタ」 
（ページ 10-10）

100 ～ 111 - - - 予約 -

112 ～ 115 0x1C0 ～ 0x1DC 0, c0, c0～ c3, 
7 

RW DBGWCRn 「ウォ ッチポイン ト制御レジスタ」 
（ページ 10-11）

116 ～ 191 - - - 予約 -
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192 0x300 0, c1, c0, 4 RAZ/WI DBGOSLAR 実装されていない

193 0x304 0, c1, c1, 4 RAZ/WI DBGOSLSR 実装されていない

194 0x308 0, c1, c2, 4 RAZ/WI DBGOSSRR 実装されていない

195 - - - 予約 -

196 0x310 0, c1, c4, 4 RO DBGPRCR -

197 0x314 0, c1, c5, 4 RO DBGPRSR -

198 ～ 511 - - - 予約 -

512 ～ 575 0x800 ～ 0x8FC - - - PMU レジスタ c

576 ～ 831 - - - 予約 -

832 ～ 895 0xD00 ～ 0xDFC 0, c6, c0, 15, 
4～ 7

RW 予測不能 -

896 ～ 927 - - 予約 -

928 ～ 959 0xE80 ～ 0xEFC0 0, c7, c0, 15, 
2～ 3

RAZ/WI - -

960 0xF00  0, c7, c0, 4 RAZ/WI  DBGITCTRL 統合モード制御レジスタ

961 ～ 999 0xF04 ～ 0xF9C - - - -

1000 0xFA0 0, c7, c8, 6 RW DBGCLAIMSET クレームタグ セッ ト レジスタ

1001 0xFA4 0, c7, c9, 6 RW DBGCLAIMCLR クレームタグ ク リ アレジスタ

1002 ～ 1003 - - - 予約 -

1004 0xFB0 0, c7, c12, 6 WO DBGLAR ロ ッ クアクセス  レジスタ

1005 0xFB4 0, c7, c13, 6 RO DBGLSR ロ ッ クステータス  レジスタ

1006 0xFB8 0, c7, c14, 6 RO DBGAUTHSTATUS 認証ステータスレジスタ

1007 ～ 1009 - - - 予約 -

1010 0xFC8 0, c7, c2, 7 RAZ DBGDEVID -

1011 0xFCC 0, c7, c3, 7 RO DBGDEVTYPE デバイスタイプ レジスタ

1012 ～ 1016 0xFD0 ～ 0xFEC 0, c7, c4～ 8, 
7

RO PERIPHERALID 「CoreSight 識別レジスタ」 （ページ 
10-14）

1017 ～ 1019 - - - 予約 -

1020 ～ 1023 0xFF0 ～ 0xFFC 0, c7, 
c12～ 15, 7

RO COMPONENTID 「CoreSight 識別レジスタ」 （ページ 
10-14）

a. ベースライン CP14 インタフェース。 このレジスタには、 メモ リマップされたインタフェース と CP14 インタフェースを経由
した外部ビューも存在します。

b. DBGSCR のビッ ト [12] がク リ アされている場合、 ユーザモードでアクセスできます。 特権モードでもアクセスできます。
c. PMU レジスタは、 CP15 インタフェースの一部です。 拡張 CP14 インタフェースから読み出すと、 0 が返されます。 「CP15 c9

レジスタの概要」 （ページ 4-28） を参照して下さい。 第 11 章 パフォーマンス監視ユニッ ト も参照して下さい。

表 10-1 CP14 インタフェースレジスタ  （続き）

レジスタ番号 オフセッ ト CP14 命令 アクセス レジスタ名 説明
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10.3 デバッグレジスタの説明

こ こでは、 デバッグレジスタについて説明します。

10.3.1 デバッグ状態キャッシュ制御レジスタ (DBGDSCCR)

DSCCR は、 プロセッサがデバッグ状態のと きに、 キャ ッシュの動作を制御します。
Cortex-A9 プロセッサは、 デバッグ状態キャ ッシュ制御レジスタの機能を実装してい
ません。 デバッグ状態キャ ッシュ制御レジスタは 0 と して読み出されます。

10.3.2 ブレークポイン ト値レジスタ

ブレークポイン ト値レジスタ (BVR) は、 オフセッ トが 0x100 ～ 0x114 のレジスタ 64
～ 68 です。 各 BVR には、 次のよ うに、 ブレークポイン ト制御レジスタ (BCR) が関
連付けられています。

• BVR0 と BCR0

• BVR1 と BCR1

このパターンが BVR5 と BCR5 まで続きます。

ブレークポイン ト レジスタのペアである BVRn と BCRn は、 ブレークポイン ト レジ
スタ  ペア (BRPn) と呼ばれます。

BVR と、 対応する BCR を、 表 10-2 に示します。

このレジスタに含まれているブレークポイン ト値は、 命令仮想アドレス (IVA) または
コンテキス ト ID に対応しています。 ブレークポイン ト を設定可能な対象は次のとお
りです。

• IVA

• コンテキス ト ID 値

• IVA と コンテキス ト ID のペア

IVA と コンテキス ト ID のペアの場合は、 2 つの BRP を リ ンクする必要があ り ます。
IVA と コンテキス ト ID のペアが同時に一致したと きに、 デバッグイベン トが生成さ
れます。

ブレークポイン ト値レジスタの各ビッ ト値の意味を、 表 10-3 に示します。

表 10-2 BVR と対応する BCR

ブレークポイン ト値レジスタ ブレークポイン ト制御レジスタ

レジスタ レジスタ番号 オフセッ ト レジスタ レジスタ番号 オフセッ ト

BVR0 64 0x100 BCR0 80 0x140

BVR1 65 0x104 BCR1 81 0x144

BVR2 66 0x108 BCR2 82 0x148

BVR3 66 0x10C BCR3 83 0x14C

BVR4 67 0x110 BCR4 84 0x150

BVR5 68 0x114 BCR5 85 0x154

表 10-3 ブレークポイン ト値レジスタのビッ トの機能

ビッ ト 名前 説明

[31:0] - ブレークポイン ト値。 リセッ ト時
の値は 0 です。
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注
 • BRP4 と BRP5 のみがコンテキス ト ID 比較をサポート します。

• BVR0[1:0]、 BVR1[1:0]、 BVR2[1:0]、 BVR3[1:0] は、 コンテキス ト ID 比較をサ
ポート していないため、 書き込みに対しては常に 0 または保持で、 読み出しに
対しては読み出し値 0 です。

• BVR と照合するコンテキス ト ID 値は、 CP15 コンテキス ト ID レジスタの内容
で指定されます。

10.3.3 ブレークポイン ト制御レジスタ

BCR は読み出し / 書き込みレジスタで、 次の設定に必要な制御ビッ トが含まれてい
ます。

• ブレークポイン ト

• リ ンク付きブレークポイン ト

BCR のビッ ト配置を、 図 10-2 に示します。

図 10-2 ブレークポイン ト制御レジスタのビッ ト割り当て

ブレークポイン ト制御レジスタの各ビッ ト値の意味を、 表 10-4 に示します。

表 10-4 ブレークポイン ト制御レジスタのビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 説明

[31:29] - 読み出し時は RAZ、 書き込み時は SBZP

[28:24] ブレークポイン ト
アドレス  マスク

ブレークポイン ト アドレス  マスク
RAZ/WI
b00000 = マスクなし

[23] - 読み出し時は RAZ、 書き込み時は SBZP

[22:20] M BVR の意味。

b000 = 命令仮想アドレス一致

b001 = リ ンク付き命令仮想アドレス一致

b010 = リ ンクなしコンテキス ト ID
b011 = リ ンク付きコンテキス ト ID
b100 = 命令仮想アドレス不一致

b101 = リ ンク付き命令仮想アドレス不一致

b11x = 予約

注
 BCR0[21]、 BCR1[21]、 BCR2[21]、 BCR3[21] は、 コンテキス ト ID 比較機能がないため、
読み出しに対して RAZ です。
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[19:16] リ ンク付き BRP リ ンク付き BRP 番号。 こ こにエンコード されるバイナリ番号は、 この BRP と リ ンク さ
れる別の BRP を示しています。

注
 • BRP が自分自身と リ ンク されている場合、 ブレークポイン ト  デバッグイベン トが

生成されるかど うかは予測不能です。
• BRP が別の BRP と リ ンク されており、 その別の BRP がリ ンク付きコンテキス ト

ID 一致用に構成されていない場合、 ブレークポイン ト  デバッグイベン トが生成さ
れるかど うかは予測不能です。

[15:14] セキュア状態アク
セス制御

セキュア状態アクセス制御。 このフ ィールドを使用して、 ブレークポイン ト をプロセッ
サのセキュ リティ状態に対して条件付きにできます。
b00 = ブレークポイン トは、 セキュア状態と非セキュア状態の両方で一致します。

b01 = ブレークポイン トは、 非セキュア状態でのみ一致します。

b10 = ブレークポイン トは、 セキュア状態でのみ一致します。

b11 = 予約

[13:9] - 読み出し時は RAZ、 書き込み時は SBZP

[8:5] バイ ト アドレス選
択

バイ ト アドレス選択。 IVA と一致するよ うにプログラムされたブレークポイン トの場合
は、 ワードアラインしたアドレスを BVR に書き込む必要があ り ます。 その後でこの
フ ィールドを使用して、 特定のバイ ト アドレスがアクセスされた場合にのみヒ ッ トする
よ うにブレークポイン ト をプログラムできます。
IVA 一致用に BRP をプログラムした場合、 このフ ィールドは次の意味となり ます。

b0000 = ブレークポイン トは一切ヒ ッ ト しません。

b0011 = BVR & 0xFFFFFFFC + 0 のアドレスから始まる 2 バイ トのいずれかがアクセスされた
場合に、 ブレークポイン トがヒ ッ ト します。
b1100 = BVR & 0xFFFFFFFC + 2 のアドレスから始まる 2 バイ トのいずれかがアクセスされた
場合に、 ブレークポイン トがヒ ッ ト します。
b1111 = BVR & 0xFFFFFFFC + 0 のアドレスから始まる 4 バイ トのいずれかがアクセスされた
場合に、 ブレークポイン トがヒ ッ ト します。
IVA 不一致用に BRP をプログラムした場合は、 対応する IVA ブレークポイン トがヒ ッ ト し
ないブレークポイン トがヒ ッ ト します。 つま り、 IVA 不一致ブレークポイン トでカバーさ
れるアドレスの範囲は、 対応する IVA ブレークポイン トの否定イ メージとなり ます。

コンテキス ト ID 比較用に BRP をプログラムする場合は、 このフ ィールドを b1111 に
セッ トする必要があ り ます。 それ以外の場合、 ブレークポイン トおよびウォッチポイン
ト  デバッグイベン トが期待したよ うに生成されない場合があ り ます。

注
 BCR[8] と BCR[7] が等し くない、 または BCR[6] と BCR[5] が等し くない値を BCR[8:5] へ
書き込んだ場合、 結果は予測不能です。

[4:3] - 読み出し時は RAZ、 書き込み時は SBZP

[2:1] SP スーパバイザアクセス制御。 ブレークポイン ト を、 プロセッサのモードについて条件付
きにできます。
b00 = ユーザ、 システム、 またはスーパバイザ

b01 = 特権

b10 = ユーザ

b11 = 任意

[0] B ブレークポイン ト イネーブル。
0 = ブレークポイン トは不可能です。 これはリセッ ト時の値です。

1 = ブレークポイン トが可能です。

表 10-4 ブレークポイン ト制御レジスタのビッ ト割り当て （続き）

ビッ ト 名前 説明
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BVR ビッ トの意味を、 表 10-5 に示します。

10.3.4 ウォッチポイン ト値レジスタ

ウォ ッチポイン ト値レジスタ (WVR) は、 オフセッ トが 0x180 ～ 0x18C のレジスタ 96
～ 99 です。 各 WVR には、 ウォ ッチポイン ト制御レジスタ (WCR) が関連付けられて
います。 次に例を示します。

• WVR0 と WCR0

• WVR1 と WCR1

このパターンが WVR3 と WCR3 まで続きます。

WVR と、 対応する WCR を、 表 10-6 に示します。

ウォ ッチポイン ト レジスタのペアである WVRn と WCRn は、 ウォ ッチポイン ト  レジ
スタペア (WRPn) と呼ばれます。

表 10-5 BVR のビッ ト [22:20] の意味

BVR[22:20] 意味

b000 対応する BVR[31:2] が IVA バスと比較され、 プロセッサの状態がこの BCR と比較されます。 IVA と状態
の組み合わせが一致した場合に、 ブレークポイン ト  デバッグイベン トが生成されます。

b001 対応する BVR[31:2] が IVA バスと比較され、 プロセッサの状態がこの BCR と比較されます。 この BRP
は、 BCR[19:16] リ ンク付き BRP フ ィールドで示される BRP と リ ンク されています。 IVA、 コンテキス ト
ID、 および状態の組み合わせが一致した場合に、 ブレークポイン ト  デバッグイベン トが生成されます。

b010 対応する BVR[31:0] が CP15 コンテキス ト ID レジスタ、 c13 と、 プロセッサの状態がこの BCR と、 それ
ぞれ比較されます。 この BRP は他の BRP と リ ンク されていません。 コンテキス ト ID と状態の両方が一
致した場合、 ブレークポイン ト  デバッグイベン トが生成されます。 この BRP では、 BCR[8:5] を b1111 に
セッ トする必要があ り ます。 それ以外の場合、 ブレークポイン ト  デバッグイベン トが生成されるかど う
かは予測不能です。

b011 対応する BVR[31:0] が、 CP15 コンテキス ト ID レジスタ、 c13 と比較されます。 この BRP は、 別の BRP
（BCR[21:20] = b01 タイプ） または WRP (WCR[20] = b1) と リ ンク されています。 IVA または DVA と コン
テキス ト ID の組み合わせの一致時に、 ブレークポイン ト またはウォッチポイン トデバッグイベン ト を生
成します。 この BRP では、 BCR[8:5] を b1111 に、 BCR[15:14] を b00 に、 BCR[2:1] を b11 にセッ トする必
要があ り ます。 それ以外の場合、 ブレークポイン ト  デバッグイベン トが生成されるかど うかは予測不能
です。

b100 対応する BVR[31:2] と BCR[8:5] が IVA バスと比較され、 プロセッサの状態がこの BCR と比較されます。
IVA が一致せず、 状態が一致した場合に、 ブレークポイン ト  デバッグイベン トが生成されます。

b101 対応する BVR[31:2] と BCR[8:5] が IVA バスと比較され、 プロセッサの状態がこの BCR と比較されます。
この BRP は、 BCR[19:16] リ ンク付き BRP フ ィールドで示される BRP と リ ンク されています。 IVA が一致
せず、 状態と コンテキス ト ID が一致した場合に、 ブレークポイン ト  デバッグイベン トが生成されます。

b11x 予約。 動作は予測不能です。

表 10-6 WVR と対応する WCR

ウォッチポイン ト値レジスタ ウォッチポイン ト制御レジスタ

レジスタ レジスタ番号 オフセッ ト レジスタ レジスタ番号 オフセッ ト

WVR0 96 0x180 WCR0 112 0x1C0 

WVR1 97 0x184 WCR1 113 0x1C4

WVR2 98 0x188 WCR2 114 0x1C8

WVR3 99 0x18C WCR3 115 0x1DC
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WVR に格納されたウォッチポイン ト値は、 常にデータ仮想アドレス (DVA) に対応
し、 次のいずれかに設定できます。

• DVA

• DVA と コンテキス ト ID のペア

DVA と コンテキス ト ID のペアの場合は、 WRP と、 コンテキス ト ID 比較機能を持つ
BRP とを リ ンクする必要があ り ます。 デバッグイベン トは、 DVA と コンテキス ト ID
のペアが同時に一致した場合に生成されます。 ウォッチポイン ト値レジスタの各ビッ
ト値のと機能との対応を、 表 10-7 に示します。

10.3.5 ウォッチポイン ト制御レジスタ

WCR には、 次のポイン ト を設定するために必要な制御ビッ トが保持されます。

• ウォ ッチポイン ト

• リ ンク付きウォッチポイン ト

ウォ ッチポイン ト制御レジスタのビッ ト配置を、 図 10-3 に示します。

図 10-3 ウォッチポイン ト制御レジスタのビッ ト割り当て

ウォ ッチポイン ト制御レジスタの各ビッ ト値と機能との対応を、 表 10-8 に示します。

表 10-7 ウォッチポイン ト値レジスタのビッ ト機能

ビッ ト 名前 説明

[31:2] - ウォ ッチポイン トのアドレス

[1:0] - 読み出し時は RAZ、 書き込み時は SBZP

表 10-8 ウォッチポイン ト制御レジスタのビッ ト割り当て

ビッ ト 名前 説明

[31:29] - 読み出し時は RAZ、 書き込み時は SBZP

[28:24] ウォ ッチポイン ト  
アドレスマスク

ウォッチポイン ト アドレスのマスク

[23:21] - 読み出し時は RAZ、 書き込み時は SBZP

[20] E リ ンク イネーブル ビッ ト 。

0 = リ ンクは不可能です。

1 = リ ンクが可能です。

このビッ トがセッ ト されている場合、 このウォッチポイン トは、 リ ンク付き BRP フ ィー
ルドで選択された BRP を保持しているコンテキス ト ID にリ ンク されています。

[19:16] リ ンク付き BRP リ ンク付き BRP 番号。 こ こにエンコード されるバイナリ数値は、 この WRP と リ ンク さ
れる BRP を保持しているコンテキス ト ID を示しています。 WRP が別の BRP と リ ンク さ
れており、 その別の BRP がリ ンク付きコンテキス ト ID 一致用に構成されていない場合、
ウォッチポイン ト  デバッグイベン トが生成されるかど うかは予測不能です。
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[15:14] セキュア状態アク
セス制御

セキュア状態アクセス制御。 このフ ィールドを使用して、 ウォッチポイン ト をプロセッ
サのセキュ リティ状態について条件付きにできます。
b00 = ウォッチポイン トは、 セキュア状態と非セキュア状態の両方で一致します。

b01 = ウォッチポイン トは、 非セキュア状態でのみ一致します。

b10 = ウォッチポイン トは、 セキュア状態でのみ一致します。

b11 = 予約

[13] - 読み出し時は RAZ、 書き込み時は SBZP

[12:9] - RAZ/WI

[8:5] バイ ト アドレス選
択

バイ ト アドレス選択。 WVR にはワードアラインしたアドレスがプログラムされます。 こ
のフ ィールドを使用して、 特定のバイ ト アドレスがアクセスされた場合のみヒ ッ トする
よ うに、 ウォッチポイン ト をプログラムできます。

[4:3] L/S ロード / ス ト アアクセス。 ウォ ッチポイン ト を、 実行されたアクセスのタイプについて条
件付きにできます。
b00 = 予約

b01 = ロード、 排他ロード、 スワップ

b10 = ス ト ア、 排他ス ト ア、 スワップ

b11 = 両方

SWP と SWPB は、 b01、 b10、 b11 の場合にウォッチポイン ト を ト リガします。 排他ロー
ド命令は、 b01 または b11 の場合にウォッチポイン ト を ト リガします。 排他ス ト ア命令
は、 プロセッサ内部のローカルモニタを通過した場合にのみ、 b10 または b11 の場合に
ウォッチポイン ト を ト リガします。a

[2:1] SP 特権アクセス制御。 ウォッチポイン ト を、 実行されるアクセスの特権について条件付き
にできます。
b00 = 予約

b01 = 特権付き、 プロセッサがメモ リに特権アクセスを行った場合のみ一致します。

b10 = ユーザ、 非特権アクセスでのみ一致します。

b11 = 両方、 すべてのアクセスに一致します。

注
 すべての場合について、 一致の条件となるのはアクセスの特権で、 プロセッサのモード
ではあ り ません。

[0] W ウォッチポイン ト イネーブル。
0 = ウォ ッチポイン トが不可能です。 これはリセッ ト時の値です。

1 = ウォ ッチポイン トが可能です。

a. 排他ス ト アでは、 MMU フォールトが生成されたり、 ローカルモニタの状態にかかわらず、 プロセッサでデータウォッチポ
イン ト例外が取得されたりする可能性があ り ます。

表 10-8 ウォッチポイン ト制御レジスタのビッ ト割り当て （続き）

ビッ ト 名前 説明
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10.4 デバッグ管理レジスタ

この管理レジスタは、 すべての CoreSight コンポーネン トに実装されている、 標準化
されたレジスタのセッ ト を定義します。 こ こでは、 これらのレジスタについて説明
します。 これらのレジスタにアクセスするには、 cp14 インタフェースを使用する必
要があ り ます。

Cortex-A9 デバッグユニッ トの管理レジスタの内容を、 表 10-9 に示します。

10.4.1 プロセッサ ID レジスタ

プロセッサ ID レジスタは読み出し専用レジスタで、 対応する CP15 ID コードレジス
タおよび機能 ID レジスタ と同じ値を返します。

それぞれのプロセス ID レジスタに関連付けられているオフセッ ト値、 レジスタ番
号、 ニーモニッ ク、 および各レジスタの説明を、 表 10-10 に示します。

表 10-9 デバッグ管理レジスタ

オフセッ ト レジスタ番号 アクセス ニーモニック 説明

0xD00～ 0xDFC 832 ～ 895 RO -  「プロセッサ ID レジスタ」

0xE00～ 0xEF0 854 ～ 956 - - RAZ

0xF00 960 RW ITCTRL -

0xF04～ 0xF9C 961 ～ 999 RAZ - 管理レジスタの拡張用と して予約

0xFA0 1000 RW CLAIMSET -

0xFA4 1001 RW CLAIMCLR -

0xFA8～ 0xFBC 1002 ～ 1003 - - RAZ

0xFB0 1004 WO LOCKACCESS -

0xFB4 RO LOCKSTATUS -

0xFB8 RO AUTHSTATUS -

0xFBC～ 0xFC4 1007 ～ 1009 - - RAZ

0xFC8 1010 RO DEVID デバイス ID

0xFCC 1011 RO DEVTYPE -

0xFD0～ 0xFFC 1012 ～ 1023 R - 「CoreSight 識別レジスタ」 （ページ 10-14）

表 10-10 プロセッサ ID レジスタ

オフセッ ト
（16 進数） レジスタ番号 ニーモニック レジスタ値 説明

0xD00 832 CPUID RO 0x80000000 ID コードレジスタ a

0xD04 833 CTYPR RO 0x80038003 キャ ッシュタイプ レジスタ

0xD08 834 - RAZ - -

0xD0C 835 TTYPR RO 0x00000400 TLB タイプレジスタ

0xD10～ 0xD1C 836 ～ 839 - - - 予約

0xD20 840 ID_PFR0 RO 0x00001231 プロセッサ機能レジスタ 0

0xD24 841 ID_PFR1 RO 0x00000011 プロセッサ機能レジスタ 1
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10.4.2 CoreSight 識別レジスタ

この識別レジスタは読み出し専用レジスタで、 ペリ フェラル識別レジスタ と コン
ポーネン ト識別レジスタで構成されます。 ペリ フェラル識別レジスタは、 すべての
CoreSight コンポーネン トに必要な標準的な情報を提供します。 各レジスタのビッ ト
[7:0] のみが使用されます。

コンポーネン ト識別レジスタは、 プロセッサを CoreSight コンポーネン ト と して識別
します。 各レジスタのビッ ト [7:0] のみが使用され、 他のビッ トは RAZ です。 これ
らのレジスタの値は固定です。

それぞれのペリ フェラル識別レジスタに関連付けられているオフセッ ト値、 レジス
タ番号、 および各レジスタの説明を、 表 10-11 に示します。

0xD28 842 ID_DFR0 RO 0x00010444 デバッグ機能レジスタ 0

0xD2C 843 ID_AFR0 RAZ - 補助機能レジスタ 0

0xD30 844 ID_MMFR0 RO 0x00100103 メモ リモデル機能レジスタ 0

0xD34 845 ID_MMFR1 RO 0x20000000 メモ リモデル機能レジスタ 1

0xD38 846 ID_MMFR2 RO 0x01230000 メモ リモデル機能レジスタ 2

0xD3C 847 ID_MMFR3 RO 0x00002111 メモ リモデル機能レジスタ 3

0xD40 848 ID_ISAR0 RO 0x00101111 命令セッ ト属性レジスタ 0

0xD44 849 ID_ISAR1 RO 0x13112111 命令セッ ト属性レジスタ 1

0xD48 850 ID_ISAR2 RO 0x21232041 命令セッ ト属性レジスタ 2

0xD4C 851 ID_ISAR3 RO 0x11112131 命令セッ ト属性レジスタ 3

0xD50 852 ID_ISAR4 RO 0x00011142 命令セッ ト属性レジスタ 4

0xD54 853 ID_ISAR5 RAZ - 命令セッ ト属性レジスタ 5

a. ユニプロセッサバージ ョ ンの場合 = 0x80000000
マルチプロセッサバージ ョ ンの場合 = 0xC0000n0m

 n = CLUSTERID 入力
m = CPU 番号 （CPU0 の場合は 0x0、 CPU1 の場合は 0x1、 CPU2 の場合は 0x2、 CPU3 の場合は 0x3）

表 10-10 プロセッサ ID レジスタ  （続き）

オフセッ ト
（16 進数） レジスタ番号 ニーモニック レジスタ値 説明

表 10-11 ペリフェラル識別レジスタ

オフセッ ト
（16 進数） レジスタ番号 値 説明

0xFD0 1012 0x04 ペリ フェラル識別レジスタ 4

0xFD4 1013 - 予約

0xFD8 1014 - 予約

0xFDC 1015 - 予約

0xFE0 1016 0x09 ペリ フェラル識別レジスタ 0
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それぞれのコンポーネン ト識別レジスタに関連付けられているオフセッ ト値、 レジ
スタ番号、 値を、 表 10-12 に示します。

0xFE4 1017 0xBC ペリ フェラル識別レジスタ 1

0xFE8 1018 0x0B ペリ フェラル識別レジスタ 2

0xFEC 1019 0x00 ペリ フェラル識別レジスタ 3

表 10-12 コンポーネン ト識別レジスタ

オフセッ ト
（16 進数） レジスタ番号 値 説明

0xFF0 1020 0x0D コンポーネン ト識別レジスタ 0

0xFF4 1021 0x90 コンポーネン ト識別レジスタ 1

0xFF8 1022 0x05 コンポーネン ト識別レジスタ 2

0xFFC 1023 0xB1 コンポーネン ト識別レジスタ 3

表 10-11 ペリフェラル識別レジスタ  （続き）

オフセッ ト
（16 進数） レジスタ番号 値 説明
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10.5 外部デバッグインタフェース

システムは、 Cortex-A9 APB スレーブポート を経由して、 メモ リマップされたデバッ
グレジスタにアクセスできます。

この APB スレーブインタフェースは、 32 ビッ ト幅のデータ、 ス トール、 スレーブ生
成アボート、 および 2 × 4KB のメモ リ をマップする 11 のアドレスビッ ト ([12:2]) を
サポート します。 アクセスされるコンポーネン トは、 PADDRDBG[12:0] のビッ ト
[12] で選択されます。

• Cortex-A9 プロセッサのデバッグ領域にアクセスするには、 PADDRDBG[12] = 0
を使用します。 デバッグ リ ソースのメモ リマッピングについては、 表 10-1 
（ページ 10-5） を参照して下さい。

• Cortex-A9 プロセッサのパフォーマンス監視ユニッ ト (PMU) 領域にアクセスす
るには、 PADDRDBG[12] = 1 を使用します。 PMU リ ソースのメモ リマッピング
については、 第 11 章 パフォーマンス監視ユニッ ト を参照して下さい。

PADDRDBG31 信号は、 アクセスのソースをプロセッサに指示します。

外部デバッグ信号の完全な一覧については、 付録 A 信号の説明を参照して下さい。

外部デバッグインタフェース信号を、 図 10-4 に示します。

図 10-4 外部デバッグインタフェース信号

10.5.1 認証信号

認証信号と、 関連するデバッグアクセス許可との有効な組み合わせの一覧を、
表 10-13 に示します。

SPIDEN

SPNIDEN

DBGEN

NIDEN

COMMTX
COMMRX

DBGCPUDONE

DBGRESTARTED

DBGNOPWRDWN

DBGACK
EDBGRQ

DBGRESTART

PSELDBG

PADDRDBG[12:2]

PRDATADBG[31:0]

PENABLEDBG
PREADYDBG
PSLVERRDBG
PWRITEDBG

DBGROMADDR[31:12]
DBGROMADDRV
DBGSELFADDR[31:15]
DBGSELFADDRV
DBGSWENABLE

PWDATADBG[31:0]

nDBGRESET

PADDRDBG31

表 10-13 認証信号の制限

SPIDEN DBGENa SPNIDEN NIDEN
セキュア侵襲
性デバッグが
許可されるb

非セキュア侵
襲性デバッグ
が許可される

セキュア非侵
襲性デバッグ
が許可される

非セキュア非侵
襲性デバッグが
許可される

0 0 0 0 いいえ いいえ いいえ いいえ

0 0 0 1 いいえ いいえ いいえ はい

0 0 1 0 いいえ いいえ いいえ いいえ

0 0 1 1 いいえ いいえ はい はい
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10.5.2 認証信号の変更

NIDEN、 DBGEN、 SPIDEN、 SPNIDEN 入力信号は、 特定の値に固定されるか、 特
定の外部デバイスによって制御されます。

Cortex-A9 プロセッサで実行されているソフ ト ウェアで、 認証信号を駆動する外部デ
バイスを制御する場合は、 安全なシーケンスを使用して変更を行う必要があ り ます。

1. 実装固有の命令シーケンスを実行して、 信号の値を変更します。 例えば、 特定
の値をシステムペリ フェラルの制御レジスタに書き込む、 単一の STR 命令を実
行します。

2. 手順 1 にメモ リ操作が含まれる場合は、 DSB を発行します。

3. DSCR または認証ステータスレジスタをポーリ ングし、 プロセッサがこれらの
信号の値の変化をすでに検出しているかど うかをチェッ ク します。 DSB が完了
してから数サイ クル後まで、 システムが信号の変化をプロセッサに発行しない
可能性があるため、 この操作が必要です。

4. ISB、 例外開始、 または例外終了を実行します。

ソフ ト ウェアは、 この手順が完了するまで、 認証信号の新しい値に依存するデバッ
グまたは分析操作を実行できません。 デバッガがデバッグ状態で、 ITR 経由でプロ
セッサを制御する と きにも、 同じ規則が適用されます。

関連する DBGEN、 NIDEN、 SPIDEN、 SPNIDEN の値の組み合わせは、
DSCR[17:16]、 DSCR[15:14]、 または認証ステータスレジスタをポーリ ングするこ と
で判断できます。

0 1 0 0 いいえ はい いいえ はい

0 1 0 1 いいえ はい いいえ はい

0 1 1 0 いいえ はい はい はい

0 1 1 1 いいえ はい はい はい

1 0 0 0 いいえ いいえ いいえ いいえ

1 0 0 1 いいえ いいえ はい はい

1 0 1 0 いいえ いいえ いいえ いいえ

1 0 1 1 いいえ いいえ はい はい

1 1 0 0 はい はい はい はい

1 1 0 1 はい はい はい はい

1 1 1 0 はい はい はい はい

1 1 1 1 はい はい はい はい

a. DBGEN が LOW の場合、 プロセッサは、 この信号が LOW のと きにホールト  デバッグイベン トが無視されるこ とを除
いて、 DBGDSCR[15:14] が b00 であるかのよ うに動作します。

b. 侵襲性デバッグは、 コアの動作に影響を与える操作と して定義されます。 例えば、 ブレークポイン トの検出は侵襲性デ
バッグと して定義されますが、 パフォーマンスカウンタ と ト レースは非侵襲性です。

表 10-13 認証信号の制限 （続き）

SPIDEN DBGENa SPNIDEN NIDEN
セキュア侵襲
性デバッグが
許可されるb

非セキュア侵
襲性デバッグ
が許可される

セキュア非侵
襲性デバッグ
が許可される

非セキュア非侵
襲性デバッグが
許可される
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10.5.3 デバッグ APB インタフェース

PMU レジスタ名と、 対応するデバッグ APB インタフェース上のアドレスを、
表 10-14 に示します。

10.5.4 外部デバッグ要求インタフェース

次に示すセクシ ョ ンでは、 外部デバッグ要求インタフェース信号について説明します。

• 「EDBGRQ」 （ページ 10-19）

• 「DBGACK」 （ページ 10-19）

• 「DBGCPUDONE」 （ページ 10-19）

• 「COMMRX と COMMTX」 （ページ 10-20）

• 「メモ リマップされたアクセス、 DBGROMADDR、 DBGSELFADDR」 （ページ 
10-20）

表 10-14 PMU レジスタ名とデバッグ APB インタフェースアドレス

PMU レジスタ名 デバッグ APB アドレス

PMU イベン ト カウンタ 0 0x000

PMU イベン ト カウンタ 1 0x004

PMU イベン ト カウンタ 2 0x008

PMU イベン ト カウンタ 3 0x00C

PMU イベン ト カウンタ 4 0x010

PMU イベン ト カウンタ 5 0x014

pmccntr 0x07C

pmevtyper0 0x400

pmevtyper1 0x404

pmevtyper2 0x408

pmevtyper3 0x40C

pmevtyper4 0x410

pmevtyper5 0x414

pmcntenset 0xC00

pmcntenclr 0xC20

pmintenset 0xC40

pmintenclr 0xC60

pmovsr 0xC80

pmswinc 0xCA0

pmcr 0xE04

pmuserenr 0xE08
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デバッグ 
EDBGRQ

この信号は、 ホールト  デバッグイベン ト を生成します。 つま り、 デバッグ状態に移
行するよ うプロセッサに要求します。 このイベン トが発生する と、 デバッグ開始方
法ビッ トの DSCR[5:2] が b0100 にセッ ト されます。 EDBGRQ がアサート される場
合、 DBGACK がアサート されるまで保持する必要があ り ます。 これを行わない場
合、 プロセッサの動作は予測不能です。

DBGACK

プロセッサは、 システムがデバッグ状態に移行したこ とを示すため、 DBGACK をア
サート します。 これは、 EDBGRQ 信号のハンドシェーク と して機能します。
DBGACK 信号は、 デバッガによ り DSCR[10] (DbgAck) ビッ トが 1 にセッ ト されたと
きも、 HIGH に駆動されます。

DBGCPUDONE

コアがデバッグ状態への移行手順の一部と してデータ同期バリ ア (DSB) を完了した
時点で、 DBGCPUDONE がアサート されます。

プロセッサは、 非デバッグ状態でのメモ リ アクセスがすべて完了した後にのみ
DBGCPUDONE をアサート します。 このため、 システムは、 プロセッサによって発
行されたすべてのメモ リ アクセスが、 デバッガによって実行された操作の結果であ
るこ とを示すインジケータ と して、 DBGCPUDONE を使用できます。

デバッグ要求と再起動に固有の Cortex-A9 接続と、 CoreSight ピンを、 図 10-5 に示し
ます。

図 10-5 デバッグ要求と再起動に固有の接続

D Q
DBGTRIGGERREQ

DBGTRIGGERACK

CTITRIGIN[0]

CTITRIGINACK[0]

EDBGRQ CTITRIGOUT[0]

CTITRIGOUTACK[0]

DBGRESTARTED
CTITRIGOUTACK[7]

DBGRESTART CTITRIGOUT[7]

CPU0 CTI0

DBGACK

0

1
DBGRESTARTACK

D Q

DBGRESTARTREQ

D Q
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デバッグ 
COMMRX と COMMTX

COMMRX および COMMTX 出力信号は、 DTR 上の割り込み駆動通信を可能にしま
す。 これらの信号を割り込みコン ト ローラに接続するこ とによって、 チャネル上に
新しいデータが存在する場合、 またはチャネルがク リ アで転送が可能な場合であれ
ばいつでも、 デバッグ通信チャネルを使用しているソフ ト ウェアに割り込むこ とが
できます。

COMMRX は、 プロセッサが読み出すデータが CP14 DTR に保持されている場合に
アサート され、 プロセッサがそのデータを読み出したと きにアサート解除されます。
その値は、 DBGDSCR[30] DTRRX フルフラグと同じです。

COMMTX は、 CP14 で書き込みデータの準備ができたと きにアサート され、 プロ
セッサがデータを書き込んだと きにアサート解除されます。 その値は、
DBGDSCR[29] DTRTX フルフラグの反転と同じです。

メモリマップされたアクセス、 DBGROMADDR、 DBGSELFADDR

Cortex-A9 プロセッサには、 メモ リマップされたデバッグインタフェースが存在しま
す。 Cortex-A9 プロセッサは、 AXI バスを通過するロード命令とス ト ア命令を実行す
るこ とによって、 デバッグレジスタ と PMU レジスタにアクセスできます。

DBGROMADDR は、 デバッグコンポーネン トの物理アドレスを示す ROM テーブル
のベースアドレスを示します。

DBGSELFADDR は、 ROM テーブルから、 プロセッサに内蔵されたレジスタの物理
アドレスまでのオフセッ ト を示します。
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第 11 章 
パフォーマンス監視ユニッ ト

本章では、 パフォーマンス監視ユニッ ト (PMU) と、 PMU で使用可能なレジスタについ
て説明します。 本章は次のセクシ ョ ンから構成されています。

• 「パフォーマンス監視ユニッ トについて」 （ページ 11-2）

• 「PMU 管理レジスタ」 （ページ 11-3）

• 「パフォーマンス監視イベン ト 」 （ページ 11-7）
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パフォーマンス監視ユニッ ト  
11.1 パフォーマンス監視ユニッ トについて

Cortex-A9 プロセッサの PMU は、 プロセッサと メモ リ システムの動作に関する統計
データを収集する 6 つのカウンタを提供します。 それぞれのカウンタで、 Cortex-A9
プロセッサで使用可能な 58 のイベン トのいずれかをカウン トできます。

PMU カウンタ と、 関連する制御レジスタには、 内部の CP15 インタフェースだけで
なく、 デバッグ APB インタフェースから もアクセスできます。 PMU レジスタの
マッピングを、 表 11-1 に示します。

表 11-1 パフォーマンス監視命令とデバッグ APB のマッピング

デバッグ APB インタフェース
のマッピング

CP15 命令 アクセス リセッ ト 名前

0x000 0, c9, c13, 2 RW - PMXEVCNTR0

0x004 0, c9, c13, 2 RW - PMXEVCNTR1

0x008 0, c9, c13, 2 RW - PMXEVCNTR2

0x00C 0, c9, c13, 2 RW - PMXEVCNTR3

0x010 0, c9, c13, 2 RW - PMXEVCNTR4

0x014 0, c9, c13, 2 RW - PMXEVCNTR5

0x07C 0, c9, c13, 0 RW - PMCCNTR

0x400 0, c9, c13, 1 RW - PMXEVTYPER0

0x404 0, c9, c13, 1 RW - PMXEVTYPER1

0x408 0, c9, c13, 1 RW - PMXEVTYPER2

0x40C 0, c9, c13, 1 RW - PMXEVTYPER3

0x410 0, c9, c13, 1 RW - PMXEVTYPER4

0x414 0, c9, c13, 1 RW - PMXEVTYPER5

0xC00 0, c9, 0 c12, 1 RW - PMCNTENSET

0xC20 0, c9, c12, 2 RW - PMCNTENCLR

0xC40 0, c9, c14, 1 RW - PMINTENSET

0xC60 0, c9, c14, 2 RW - PMINTENCLR

0xC80 0, c9, c12, 3 RW - PMOVSR

0xCA0 0, c9, c12, 4 WO - PMSWINC

0xE04 0, c9, c12, 0 RW 0x41093000 PMCR

0xE08 0, c9, c14, 0 RWa

a. ユーザモードでは読み出し専用です。

0x00000000 PMUSERENR

- 0, c9, c12, 5 RW - PMSELR
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パフォーマンス監視ユニッ ト  
11.2 PMU 管理レジスタ

PMU 管理レジスタは、 すべての CoreSight コンポーネン トに実装された、 標準化さ
れたレジスタのセッ ト を定義します。 こ こでは、 これらのレジスタについて説明し
ます。 これらのレジスタにアクセスするには、 cp14 インタフェースを使用する必要
があ り ます。

Cortex-A9 デバッグユニッ トの管理レジスタの内容を、 表 11-2 に示します。

11.2.1 プロセッサ ID レジスタ

プロセッサ ID レジスタは読み出し専用レジスタで、 対応する CP15 ID コードレジス
タおよび機能 ID レジスタ と同じ値を返します。

それぞれのプロセッサ ID レジスタに関連付けられたオフセッ ト値、 レジスタ番号、
ニーモニッ ク、 および説明を、 表 11-3 に示します。

表 11-2 PMU 管理レジスタ

オフセッ ト レジスタ番号 アクセス ニーモニック 説明

0xD00～ 0xDFC 832 ～ 895 RO - 「プロセッサ ID レジスタ」

0xE00 ～ 0xEF0 854 ～ 956 - - RAZ

0xF00 960 RW ITCTRL -

0xF04～ 0xF9C 961 ～ 999 RAZ - 管理レジスタの拡張用と して予約

0xFA0 1000 RW CLAIMSET -

0xFA4 1001 RW CLAIMCLR -

0xFA8～ 0xFBC 1002 ～ 1003 - - RAZ

0xFB0 1004 WO LOCKACCESS -

0xFB4 RO LOCKSTATUS -

0xFB8 RO AUTHSTATUS -

0xFBC～ 0xFC4 1007 ～ 1009 - - RAZ

0xFC8 1010 RO DEVID デバイス ID

0xFCC 1011 RO DEVTYPE -

0xFD0～ 0xFFC 1012 ～ 1023 R - 「CoreSight 識別レジスタ」 （ページ 11-4）

表 11-3 プロセッサ ID レジスタ

オフセッ ト
（16 進数） レジスタ番号 ニーモニック アクセス レジスタ値 説明

0xD00 832 CPUID RO 0x80000000 ID コードレジスタ a

0xD04 833 CTYPR RO 0x80038003 キャ ッシュタイプ レジスタ

0xD08 834 - RAZ - -

0xD0C 835 TTYPR RO 0x00000400 TLB タイプレジスタ

0xD10～ 0xD1C 836 ～ 839 - - - 予約

0xD20 840 ID_PFR0 RO 0x00001231 プロセッサ機能レジスタ 0

0xD24 841 ID_PFR1 RO 0x00000011 プロセッサ機能レジスタ 1
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パフォーマンス監視ユニッ ト  
11.2.2 CoreSight 識別レジスタ

この識別レジスタは読み出し専用レジスタで、 ペリ フェラル識別レジスタ と コン
ポーネン ト識別レジスタで構成されます。 ペリ フェラル識別レジスタは、 すべての
CoreSight コンポーネン トに必要な標準的な情報を提供します。 各レジスタのビッ ト
[7:0] のみが使用されます。

コンポーネン ト識別レジスタは、 プロセッサを CoreSight コンポーネン ト と して識別
します。 各レジスタのビッ ト [7:0] のみが使用され、 他のビッ トは RAZ です。 これ
らのレジスタの値は固定です。

それぞれのペリ フェラル識別レジスタに関連付けられたオフセッ ト値、 レジスタ番
号、 値、 および説明を、 表 11-4 に示します。

0xD28 842 ID_DFR0 RO 0x00010444 デバッグ機能レジスタ 0

0xD2C 843 ID_AFR0 RAZ - 補助機能レジスタ 0

0xD30 844 ID_MMFR0 RO 0x00100103 メモ リモデル機能レジスタ 0

0xD34 845 ID_MMFR1 RO 0x20000000 メモ リモデル機能レジスタ 1

0xD38 846 ID_MMFR2 RO 0x01230000 メモ リモデル機能レジスタ 2

0xD3C 847 ID_MMFR3 RO 0x00002111 メモ リモデル機能レジスタ 3

0xD40 848 ID_ISAR0 RO 0x00101111 命令セッ ト属性レジスタ 0

0xD44 849 ID_ISAR1 RO 0x13112111 命令セッ ト属性レジスタ 1

0xD48 850 ID_ISAR2 RO 0x21232041 命令セッ ト属性レジスタ 2

0xD4C 851 ID_ISAR3 RO 0x11112131 命令セッ ト属性レジスタ 3

0xD50 852 ID_ISAR4 RO 0x00011142 命令セッ ト属性レジスタ 4

0xD54 853 ID_ISAR5 RAZ - 命令セッ ト属性レジスタ 5

a. ユニプロセッサバージ ョ ンの場合 = 0x80000000
マルチプロセッサバージ ョ ンの場合 = 0xC0000n0m

 n = CLUSTERID 入力
m = CPU 番号 （CPU0 の場合は 0x0、 CPU1 の場合は 0x1、 CPU2 の場合は 0x2、 CPU3 の場合は 0x3）

表 11-3 プロセッサ ID レジスタ  （続き）

オフセッ ト
（16 進数） レジスタ番号 ニーモニック アクセス レジスタ値 説明

表 11-4 ペリフェラル識別レジスタ

オフセッ ト
（16 進数） レジスタ番号 値 説明

0xFD0 1012 0x04 ペリ フェラル識別レジスタ 4

0xFD4 1013 - 予約

0xFD8 1014 - 予約

0xFDC 1015 - 予約

0xFE0 1016 0xA0 ペリ フェラル識別レジスタ 0
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パフォーマンス監視ユニッ ト  
それぞれのコンポーネン ト識別レジスタに関連付けられたオフセッ ト値、 レジスタ
番号、 値を、 表 11-5 に示します。

11.2.3 PMU APB インタフェース

PMU レジスタ名と、 対応する APB インタフェースのアドレスを、 表 11-6 に示します。

0xFE4 1017 0xB9 ペリ フェラル識別レジスタ 1

0xFE8 1018 0x0B ペリ フェラル識別レジスタ 2

0xFEC 1019 0x00 ペリ フェラル識別レジスタ 3

表 11-5 コンポーネン ト識別レジスタ

オフセッ ト
（16 進数） レジスタ番号 値 説明

0xFF0 1020 0x0D コンポーネン ト識別レジスタ 0

0xFF4 1021 0x90 コンポーネン ト識別レジスタ 1

0xFF8 1022 0x05 コンポーネン ト識別レジスタ 2

0xFFC 1023 0xB1 コンポーネン ト識別レジスタ 3

表 11-4 ペリフェラル識別レジスタ  （続き）

オフセッ ト
（16 進数） レジスタ番号 値 説明

表 11-6 PMU レジスタ名と APB アドレス

PMU レジスタ名 デバッグ APB アドレス

PMU イベン ト カウンタ 0 0x000

PMU イベン ト カウンタ 1 0x004

PMU イベン ト カウンタ 2 0x008

PMU イベン ト カウンタ 3 0x00C

PMU イベン ト カウンタ 4 0x010

PMU イベン ト カウンタ 5 0x014

pmccntr 0x07C

pmevtyper0 0x400

pmevtyper1 0x404

pmevtyper2 0x408

pmevtyper3 0x40C

pmevtyper4 0x410

pmevtyper5 0x414

pmcntenset 0xC00

pmcntenclr 0xC20

pmintenset 0xC40

pmintenclr 0xC60
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パフォーマンス監視ユニッ ト  
pmovsr 0xC80

pmswinc 0xCA0

pmcr 0xE04

pmuserenr 0xE08

表 11-6 PMU レジスタ名と APB アドレス （続き）

PMU レジスタ名 デバッグ APB アドレス
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パフォーマンス監視ユニッ ト  
11.3 パフォーマンス監視イベン ト

Cortex-A9 プロセッサは、 次の例外を除いて、 『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマ
ニュアル』 に記載されているアーキテクチャイベン ト を実装しています。

0x08 アーキテクチャ的に実行されたメモ リ読み出し命令

0x0E アーキテクチャ的に実行された、 例外からの復帰以外のプロシージャか
らの復帰

イベン ト と、 対応する PMUEVENT 信号については、 表 A-18 （ページ A-14） を参
照して下さい。

PMU は、 この他に、 Cortex-A9 固有のイベン トのセッ ト を提供します。

11.3.1 Cortex-A9 固有のイベン ト

Cortex-A9 固有のイベン ト を、 表 11-7 に示します。 表 11-7 の値列の 「正確」 は、 イ
ベン トが正確にカウン ト されるこ とを意味します。 ス トールや投機的な命令に関連
したイベン トは、 同じ列の 「近似」 で示されます。

表 11-7 Cortex-A9 固有のイベン ト

イベン ト 説明 値

0x40 Java バイ ト コードの実行a

投機的なものも含めて、 デコード された Java バイ ト コードの数をカウン ト します。

近似

0x41 実行されたソフ ト ウェア Java バイ ト コードa

投機的なものも含めて、 デコード されたソフ ト ウェア Java バイ ト コードの数をカウン ト します。

近似

0x42 実行された Jazelle 後方分岐 a

Jazelle で、 分岐を行う ものと して実行された分岐の数をカウン ト します。 これには、 過去のロー
ド / ス ト アの遅延アボートが原因でフラ ッシュされた分岐が含まれます。

近似

0x50 コ ヒーレン ト ラインフ ィル ミ スb

Cortex-A9 プロセッサで実行され、 他の Cortex-A9 プロセッサすべてでミ スしたコ ヒーレン ト ライ
ンフ ィル要求の数をカウン ト します。 これは、 その要求が外部メモ リに送信されたこ とを意味し
ます。

正確

0x51 コ ヒーレン ト ラインフ ィル ヒ ッ トb

Cortex-A9 プロセッサで実行され、 他の Cortex-A9 プロセッサでヒ ッ ト した、 コ ヒーレン ト ライン
フ ィル要求の数をカウン ト します。 これは、 ラインフ ィルデータが該当の Cortex-A9 キャ ッシュか
ら直接フェッチされたこ とを意味します。

正確

0x60 命令キャッシュ依存ス トールサイクル
プロセッサで新しい命令を受け入れる準備はできているが、 命令側の準備ができていないために
プロセッサで命令が受信されず、 命令キャッシュが 1 つ以上のラインフ ィルを実行しているサイ
クル数をカウン ト します。

近似

0x61 データキャ ッシュ依存ス トールサイクル
コアにどのパイプラインにも発行できない命令が存在し、 ロード / ス ト アユニッ トに保留中の TLB
要求はないが、 保留中のラインフ ィル要求が 1 つ以上存在するサイクル数をカウン ト します。

近似

0x62 メ イン TLB ミ スス トール サイ クル

プロセッサが、 メ イン TLB からの変換テーブルウォークの完了を待ちながらス トールしているサ
イクル数をカウン ト します。 プロセッサのス トールは、 命令側で命令が提供できない、 データ側
で必要なデータが提供できない、 またはメ イン TLB 変換テーブルウォークの完了を待っている場
合に発生する可能性があ り ます。

近似

0x63 STREX 成功

アーキテクチャ的に実行され、 成功した STREX 命令の数をカウン ト します。

正確
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パフォーマンス監視ユニッ ト  
0x64 STREX 失敗

アーキテクチャ的に実行され、 失敗した STREX 命令の数をカウン ト します。

正確

0x65 データ退出
データキャ ッシュのラインフ ィルが原因の退出要求の数をカウン ト します。

正確

0x66 発行で命令がディ スパッチされない
発行ステージが空か、 命令をディ スパッチできないために、 どの命令もディ スパッチされなかっ
たサイクル数をカウン ト します。

正確

0x67 発行が空
発行ステージが空であるサイクル数をカウン ト します。

正確

0x68 コア名前変更ステージからの命令
レジスタ名変更ステージを通過した命令の数をカウン ト します。 この数は、 投機的に発行された
命令の総数の近似で、 アーキテクチャ的に発行された命令の総数のよ り正確な近似です。 この近
似は、 主に、 分岐予測失敗率に依存します。
名前変更ステージは、 1 つのサイクルで 2 つの命令を処理できるため、 イベン トは 2 ビッ ト長です。

• b00 = コア名前変更ステージからの命令はあ り ません。

• b01 = コア名前変更ステージからの命令が 1 つ存在します。

• b10 = コア名前変更ステージからの命令が 2 つ存在します。

これらの値の PMUEVENT バスビッ トへのマップ方法については、 表 A-17 （ページ A-14） を参照
して下さい。

近似

0x6E 予測可能関数からの復帰
例外からの復帰以外で、 条件コードが失敗しなかったプロシージャからの復帰の数をカウン ト し
ます。 このカウン トには、 以前のロード / ス ト アの遅延アボートが原因でフラ ッシュされた、 プロ
シージャからの復帰が含まれます。
次の命令のみが報告されます。
• BX R14

• MOV PC LR

• POP {..,pc}

• LDR pc,[sp],#offset

次の命令は報告されません。
• LDMIA R9!,{..,PC} （ThumbEE 状態のみ）

• LDR PC,[R9],#offset （ThumbEE 状態のみ）

• BX R0 (Rm != R14)

• MOV PC,R0 (Rm != R14)

• LDM SP,{...,PC} （ラ イ トバッ クが未指定）

• LDR PC,[SP,#offset] （不正なアドレシングモード）

近似

0x70 メ イン実行ユニッ ト命令
プロセッサのメ イン実行パイプライン、 乗算パイプライン、 算術論理演算ユニッ トパイプライン
で実行された命令の数をカウン ト します。 カウン ト された命令は投機的でもあ り ます。

近似

0x71 第 2 実行ユニッ ト命令

プロセッサの第 2 実行パイプライン (ALU) で実行された命令の数をカウン ト します。 カウン ト さ
れた命令は投機的でもあ り ます。

近似

0x72 ロード / ス ト ア命令

ロード / ス ト アユニッ トで実行された命令の数をカウン ト します。 カウン ト された命令は投機的で
もあ り ます。

近似

表 11-7 Cortex-A9 固有のイベン ト  （続き）

イベン ト 説明 値
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パフォーマンス監視ユニッ ト  
0x73 浮動小数点命令
レジスタ名変更ステージを通過した浮動小数点命令の数をカウン ト します。 命令はこのステージ
でも投機的です。
1 つのサイ クルで 2 つの浮動小数点命令を名前変更できるため、 イベン トは 2 ビッ ト長です。

0b00 = どの浮動小数点命令も名前変更されません。

0b01 = 1 つの浮動小数点命令が名前変更されます。

0b10 = 2 つの浮動小数点命令が名前変更されます。

これらの値の PMUEVENT バスビッ トへのマップ方法については、 表 A-17 （ページ A-14） を参照
して下さい。

近似

0x74 NEON 命令

レジスタ名変更ステージを通過した NEON 命令の数をカウン ト します。 命令はこのステージでも
投機的です。
1 つのサイ クルで 2 つの NEON 命令を名前変更できるため、 イベン トは 2 ビッ ト長です。

0b00 = どの NEON 命令も名前変更されません。

0b01 = 1 つの NEON 命令が名前変更されます。

0b10 = 2 つの NEON 命令が名前変更されます。

これらの値の PMUEVENT バスビッ トへのマップ方法については、 表 A-17 （ページ A-14） を参照
して下さい。

近似

0x80 PLD が原因のプロセッサス トール

PLD スロ ッ トがすべていっぱいなため、 プロセッサがス トールしたサイクル数をカウン ト します。

近似

0x81 メモ リへの書き込みが原因のプロセッサス トール
データ側がいっぱいで、 外部メモ リへの書き込みを実行中なため、 プロセッサとデータ側の両方
がス トールしたサイクル数をカウン ト します。

近似

0x82 命令側のメ イン TLB ミ スが原因のプロセッサス トール

命令側で発行された要求に対するメ イン TLB ミ スが原因の、 ス トールサイクル数をカウン ト します。

近似

0x83 データ側のメ イン TLB ミ スが原因のプロセッサス トール

データ側で発行された要求に対する メ イン TLB ミ スが原因の、 ス トールサイクル数をカウン ト し
ます。

近似

0x84 命令マイクロ TLB ミ スが原因のプロセッサス トール

命令側のマイクロ TLB ミ スが原因の、 ス トールサイクル数をカウン ト します。 このイベン トには、
対応する メ イン TLB イベン トでカウン ト済みの、 メ イン TLB ミ スによるス トールサイクルは含ま
れません。

近似

0x85 データマイクロ TLB ミ スが原因のプロセッサス トール

データ側のマイクロ TLB ミ スが原因の、 ス トールサイクル数をカウン ト します。 このイベン トに
は、 対応する メ イン TLB イベン トでカウン ト済みの、 メ イン TLB ミ スによるス トールサイクルは
含まれません。

近似

0x86 DMB が原因のプロセッサス トール

DMB メモ リバリ アの実行が原因のス トールサイクル数をカウン ト します。 これには、 投機的で
あっても、 実行されたすべての DMB 命令が含まれます。

近似

0x8A 整数クロ ッ ク稼働
整数コアクロ ッ クが稼働しているサイクル数をカウン ト します。

近似

0x8B データエンジン ク ロ ッ ク稼働

データエンジン ク ロ ッ クが稼働しているサイ クル数をカウン ト します。

近似

0x90 ISB 命令

アーキテクチャ的に実行された ISB 命令の数をカウン ト します。

正確

表 11-7 Cortex-A9 固有のイベン ト  （続き）

イベン ト 説明 値
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パフォーマンス監視ユニッ ト  
0x91 DSB 命令

アーキテクチャ的に実行された DSB 命令の数をカウン ト します。

正確

0x92 DMB 命令

アーキテクチャ的に実行された DMB 命令の数をカウン ト します。

近似

0x93 外部割り込み
プロセッサで実行された外部割り込みの数をカウン ト します。

近似

0xA0 完了した PLE キャ ッシュライン要求c 正確

0xA1 スキップされた PLE キャ ッシュライン要求 c 正確

0xA2 PLE FIFO フラ ッシュ c 正確

0xA3 完了した PLE 要求 c 正確

0xA4 PLE FIFO オーバフロー c 正確

0xA5 プログラムされた PLE 要求 c 正確

a. 設計に Jazelle 拡張機能が実装されている場合のみ。 そ うでない場合は、 0 と して読み出されます。
b. Cortex-A9 のマルチプロセッサバリ アン トで使用されます。
c. PLE が存在する場合にのみアクティブになり ます。 そ うでない場合は、 0 と して読み出されます。

表 11-7 Cortex-A9 固有のイベン ト  （続き）

イベン ト 説明 値
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付録 A 
信号の説明

この付録では、 Cortex-A9 の信号を一覧表で説明します。 本章は次のセクシ ョ ンから構
成されています。

• 「ク ロ ッ ク信号と ク ロ ッ ク制御信号」 （ページ A-2）

• 「 リ セッ ト と リセッ ト制御」 （ページ A-3）

• 「割り込み」 （ページ A-4）

• 「構成信号」 （ページ A-5）

• 「スタンバイ信号と イベン ト待ち信号」 （ページ A-6）

• 「電力管理信号」 （ページ A-7）

• 「AXI インタフェース」 （ページ A-8）

• 「パフォーマンス監視信号」 （ページ A-14）

• 「例外フラグ信号」 （ページ A-17）

• 「パ リ ティ信号」 （ページ A-18）

• 「MBIST インタフェース」 （ページ A-19）

• 「スキャンテス ト信号」 （ページ A-20）

• 「外部デバッグインタフェース」 （ページ A-21）

• 「PTM インタフェース信号」 （ページ A-24）
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信号の説明 
A.1 クロック信号とクロック制御信号

Cortex-A9 プロセッサには、 外部的に生成されるグローバルクロ ッ クが 1 つ存在しま
す。 ク ロ ッ ク信号と ク ロ ッ ク制御信号を、 表 A-1 に示します。

表 A-1 Cortex-A9 のクロック信号とクロック制御信号

名前 I/O ソース 説明

CLK I ク ロ ッ ク コン ト ローラ グローバルクロ ッ ク。
「ク ロ ッ ク と リセッ ト 」 （ページ 2-6） を参照して下さい。

MAXCLKLATENCY[2:0] I 実装固有の静的な値 動的なクロ ッ クゲート遅延を制御します。
このピンは、 プロセッサのリセッ ト中にサンプリ ングされ
ます。
「動的高水準クロ ッ クゲート 」 （ページ 2-8） を参照して下
さい。
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信号の説明 
A.2 リセッ ト と リセッ ト制御

リ セッ ト信号と リセッ ト制御信号を、 表 A-2 に示します。

「 リ セッ ト 」 （ページ 2-6） を参照して下さい。

表 A-2 Cortex-A9 プロセッサのリセッ ト信号

名前 I/O ソース 説明

nCPURESET I リセッ ト コン ト ローラ Cortex-A9 プロセッサのリセッ ト

nDBGRESET I Cortex-A9 プロセッサのデバッグロ
ジッ クの リセッ ト

NEONCLKOFFa

a. MPE が存在する場合のみ

I MPE SIMD ロジッ ク ク ロ ッ ク制御。

0 = MPE SIMD ロジッ ク ク ロ ッ クを
停止しません。
1 = MPE SIMD ロジッ ク ク ロ ッ クを
停止します。

nNEONRESETa I Cortex-A9 MPE SIMD ロジッ クのリ
セッ ト
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信号の説明 
A.3 割り込み

割り込みライン信号を、 表 A-3 に示します。

表 A-3 割り込みライン信号

名前 I/O ソース 説明

nFIQ I 割り込みソース Cortex-A9 プロセッサの FIQ 要求入力ライン。

アクティブ LOW の高速割り込み要求が、 次のよ うに設
定されます。
0 = 高速割り込みをアクティブにします。

1 = 高速割り込みを非アクティブにします。

プロセッサは、 nFIQ 入力をレベル感知と して扱います。

nIRQ I 割り込みソース Cortex-A9 プロセッサの IRQ 要求入力ライン。

アクティブ LOW の割り込み要求が、 次のよ うに設定さ
れます。
0 = 割り込みをアクティブにします。

1 = 割り込みを非アクティブにします。

プロセッサは、 nIRQ 入力をレベル感知と して扱います。
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信号の説明 
A.4 構成信号

プロセッサのリセッ ト中にのみサンプリ ングされる構成信号を、 表 A-4 に示します。

CP15SDISABLE 信号を、 表 A-5 に示します。

表 A-4 構成信号

名前 I/O ソース 説明

CFGEND I システム構成制御 リセッ ト時に、 SCTLR の EE ビッ トの状態を制御します。

0 = EE ビッ トは LOW です。

1 = EE ビッ トは HIGH です。

CFGNMFI I 高速割り込みをマスク不能に構成します。
0 = CP15 c1 制御レジスタの NMFI ビッ ト をク リ アします。

1 = CP15 c1 制御レジスタの NMFI ビッ ト をセッ ト します。

TEINIT I デフォルトの例外処理状態。
0 = ARM
1 = Thumb
リセッ ト時に、 SCTLR.TE ビッ トがセッ ト されます。

VINITHI I リセッ ト時の例外ベクタの位置を制御します。
0 = アドレス 0x00000000 で例外ベクタを開始します。

1 = アドレス 0xFFFF0000 で例外ベクタを開始します。

SCTLR.V ビッ トがセッ ト されます。

表 A-5 CP15SDISABLE 信号

名前 I/O ソース 説明

CP15SDISABLE I セキュ リティ コン ト ローラ セキュア状態で、 一部のシステム制御プロセッサレジスタへ
の書き込みアクセスを不可能にします。
0 = 不可能

1 = 可能

「システム制御レジスタ」 （ページ 4-15） を参照して下さい。
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信号の説明 
A.5 スタンバイ信号とイベン ト待ち信号

スタンバイ信号と イベン ト待ち信号を、 表 A-6 に示します。

「スタンバイモード」 （ページ 2-11） を参照して下さい。

表 A-6 スタンバイ信号とイベン ト待ち信号

名前 I/O ソースまたはデスティネーシ ョ ン 説明

EVENTI I 外部コ ヒーレン トエージェン ト Cortex-A9 プロセッサを WFE 状態からウェークアップさせ
るためのイベン ト入力

EVENTO O イベン ト出力。 この信号は、 SEV 命令が実行された 1 プロ
セッサクロ ッ ク  サイ クルについて、 アクティブ HIGH にな
り ます。

STANDBYWFI O 電力コン ト ローラ プロセッサが WFI 状態かど うかを示します。

0 = プロセッサがイベン ト待ち状態ではあ り ません。

1 = プロセッサがイベン ト待ち状態です。

STANDBYWFE O プロセッサが WFE 状態かど うかを示します。

0 = プロセッサがイベン ト待ち状態ではあ り ません。

1 = プロセッサがイベン ト待ち状態です。
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信号の説明 
A.6 電力管理信号

電力管理信号を、 表 A-7 に示します。

「電力管理」 （ページ 2-10） を参照して下さい。

表 A-7 電力管理信号

名前 I/O ソース 説明

CPURAMCLAMP I 電力コン ト ローラ CPU RAM インタフェースク ランプをアク
ティブにします。
0 = ク ランプは非アクティブです。

1 = ク ランプはアクティブです。

NEONCLAMPa

a. MPE が存在する場合のみ

I Cortex-A9 MPE SIMD ロジッ ク ク ランプを
アクティブにします。
0 = ク ランプは非アクティブです。

1 = ク ランプはアクティブです。
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信号の説明 
A.7 AXI インタフェース

Cortex-A9 設計には、 2 つの AXI マスタポート を含めるこ とができます。 次に示すセ
クシ ョ ンでは、 AXI インタフェースについて説明します。

• 「AXI Master0 信号のデータアクセス」

• 「AXI Master1 信号の命令アクセス」 （ページ A-11）

A.7.1 AXI Master0 信号のデータアクセス

次に示すセクシ ョ ンでは、 データの読み出し / 書き込みアクセスに使用される AXI 
Master0 インタフェース信号について説明します。

• 「AXI Master0 の書き込みアドレス信号」

• 「書き込みデータチャネル信号」 （ページ A-9）

• 「書き込み応答チャネル信号」 （ページ A-10）

• 「読み出しデータチャネル信号」 （ページ A-10）

• 「読み出しデータチャネル信号」 （ページ A-11）

• 「AXI Master0 のクロ ッ ク イネーブル信号」 （ページ A-11）

AXI Master0 の書き込みアドレス信号

AXI Master0 の AXI 書き込みアドレス信号を、 表 A-8 に示します。

表 A-8 AXI Master0 の AXI-AW 信号

名前 I/O ソースまたはデスティネーシ ョ ン 説明

AWADDRM0[31:0] O AXI システムデバイス アドレス

AWBURSTM0[1:0] O バース ト タイプ = b01、 INCR インク リ メン トバース ト

AWCACHEM0[3:0] O キャ ッシュタイプ。 メモ リ領域のメモ リ タイプと外部
キャッシュ方式によって決定される、 キャ ッシュ可能属
性に関する追加情報を提供します。

AWIDM0[1:0] O 要求 ID
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信号の説明 
書き込みデータチャネル信号

AXI Master0 の AXI 書き込みデータ信号を、 表 A-9 に示します。

AWLENM0[3:0] O AXI システムデバイス 各バース トで生成可能なデータ転送数

AWLOCKM0[1:0] O ロ ッ ク タイプ

AWPROTM0[2:0] O 保護タイプ

AWREADYM0 I アドレス準備完了

AWSIZEM0[1:0] O データ転送サイズ。
b000 = 8 ビッ ト転送

b001 = 16 ビッ ト転送

b010 = 32 ビッ ト転送

b011 = 64 ビッ ト転送

AWUSERM0[8:0] O [8] 早期 BRESP。 L2C-310 で使用されます。

[7] 0 のフルライン書き込み。 L2C-310 で使用されます。

[6] ク リーニング退出

[5] レベル 1 退出

[4:1] メモ リ タイプと内部キャ ッシュ方式

b0000 = ス ト ロング リオーダ

b0001 = デバイス

b0011 = ノーマルメモ リ、 キャ ッシュ不可

b0110 = ライ ト スルー

b0111 = ライ トバッ ク、 書き込み割り当てなし

b1111 = ライ トバッ ク、 書き込み割り当て

[0] 共有

AWVALIDM0 O アドレス有効

表 A-8 AXI Master0 の AXI-AW 信号 （続き）

名前 I/O ソースまたはデスティネーシ ョ ン 説明

表 A-9 AXI Master0 の AXI-W 信号

名前 I/O ソースまたは
デスティネーシ ョ ン

説明

WDATAM0[63:0] O AXI システムデバイス 書き込むデータ

WIDM0[1:0] O 書き込み ID

WLASTM0 O 書き込み最終指示

WREADYM0 I 書き込み準備完了

WSTRBM0[7:0] O 書き込みバイ ト レーン ス ト ローブ

WVALIDM0 O 書き込み有効
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信号の説明 
書き込み応答チャネル信号

AXI Master0 の AXI 書き込み応答信号を、 表 A-10 に示します。

読み出しデータチャネル信号

AXI Master0 の AXI 読み出しアドレス信号を、 表 A-11 に示します。

表 A-10 AXI Master0 の AXI-B 信号

名前 I/O ソースまたは
デスティネーシ ョ ン

説明

BIDM0[1:0] I AXI システムデバイス 応答 ID

BREADYM0 O 応答準備完了

BRESPM0[1:0] I 書き込み応答

BVALIDM0 I 応答有効

表 A-11 AXI Master0 の AXI-AR 信号

名前 I/O ソースまたはデスティネーシ ョ ン 説明

ARADDRM0[31:0] O AXI システムデバイス アドレス

ARBURSTM0[1:0] O バース ト タイプ。
b01 = INCR インク リ メン トバース ト

b10 = WRAP ラ ップバース ト

ARCACHEM0[3:0] O キャ ッシュタイプで、 キャ ッシュ可能属性に関する追加
情報を提供します。

ARIDM0[1:0] O 要求 ID

ARLENM0[3:0] O 各バース ト内で発生可能なデータ転送の数

ARLOCKM0[1:0] O ロ ッ ク タイプ

ARPROTM0[2:0] O 保護タイプ

ARREADYM0 I アドレス準備完了

ARSIZEM0[1:0] O AXI システムデバイス バース トサイズ。
b000 = 8 ビッ ト転送

b001 = 16 ビッ ト転送

b010 = 32 ビッ ト転送

b011 = 64 ビッ ト転送

ARUSERM0[4:0] O [4:1] メモ リ タイプと内部キャッシュ方式。

b0000 = ス ト ロング リオーダ

b0001 = デバイス

b0011 = ノーマルメモ リ、 キャ ッシュ不可

b0110 = ライ ト スルー

b0111 = ライ トバッ ク、 書き込み割り当てなし

b1111 = ライ トバッ ク、 書き込み割り当て

[0] 共有

ARVALIDM0 O アドレス有効
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信号の説明 
読み出しデータチャネル信号

AXI Master0 の AXI 読み出しデータ信号を、 表 A-12 に示します。

AXI Master0 のクロックイネーブル信号

こ こでは、 AXI Master0 のクロ ッ ク イネーブル信号について説明します。 AXI Master0
のクロ ッ ク イネーブル信号を、 表 A-13 に示します。

A.7.2 AXI Master1 信号の命令アクセス

次に示すセクシ ョ ンでは、 命令アクセスに使用される AXI Master1 インタフェース信
号について説明します。

• 「読み出しデータチャネル信号」
• 「読み出しデータチャネル信号」 （ページ A-13）

• 「AXI Master1 のクロ ッ ク イネーブル信号」 （ページ A-13）

読み出しデータチャネル信号

AXI Master1 の AXI 読み出しアドレス信号を、 表 A-14 （ページ A-12） に示します。

表 A-12 AXI Master0 の AXI-R 信号

名前 I/O ソースまたはデスティネーシ ョ ン 説明

RVALIDM0 I AXI システムデバイス 読み出し有効

RDATAM0[63:0] I 読み出しデータ

RRESPM0[1:0] I 読み出し応答

RLASTM0 I 読み出し最終指示

RIDM0[1:0] I 読み出し ID

RREADYM0 O 読み出し準備完了

表 A-13 AXI Master0 のクロックイネーブル信号

名前 I/O ソース 説明

ACLKENM0 I ク ロ ッ ク コン ト ローラ AXI バスのクロ ッ ク イネーブルで、 AXI インタフェースをシステムク
ロ ッ クの整数比で動作可能にします。
「ク ロ ッ ク と リセッ ト 」 （ページ 2-6） を参照して下さい。
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信号の説明 
表 A-14 AXI Master1 の AXI-AR 信号

名前 I/O デスティネーシ ョ ン 説明

ARADDRM1[31:0] O AXI システムデバイス アドレス

ARBURSTM1[1:0] O バース ト タイプ。
b01 = INCR インク リ メン トバース ト

b10 = WRAP ラ ップバース ト

ARCACHEM1[3:0] O キャ ッシュタイプで、 キャ ッシュ可能属性に関する追加情報を提
供します。

ARIDM1[5:0] O 要求 ID

ARLENM1[3:0] O 各バース ト内で発生可能なデータ転送の数

ARLOCKM1[1:0] O ロ ッ ク タイプ。
b00 = 通常アクセス

ARPROTM1[2:0] O 保護タイプ

ARREADYM1 I アドレス準備完了

ARSIZEM1[1:0] O AXI システムデバイス バース トサイズ。
b000 = 8 ビッ ト転送

b001 = 16 ビッ ト転送

b010 = 32 ビッ ト転送

b011 = 64 ビッ ト転送

ARUSERM1[4:0] O [4:1] = 内部属性

b0000 = ス ト ロング リオーダ

b0001 = デバイス

b0011 = ノーマルメモ リ、 キャ ッシュ不可

b0110 = ライ ト スルー

b0111 = ライ トバッ ク、 書き込み割り当てなし

b1111 = ライ トバッ ク、 書き込み割り当て

[0] = 共有

ARVALIDM1 O アドレス有効
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信号の説明 
読み出しデータチャネル信号

AXI Master1 の AXI 読み出しデータ信号を、 表 A-15 に示します。

AXI Master1 のクロックイネーブル信号

こ こでは、 AXI Master1 のクロ ッ ク イネーブル信号について説明します。 AXI Master1
のクロ ッ ク イネーブル信号を、 表 A-16 に示します。

第 8 章 レベル 2 メモ リ インタフェースを参照して下さい。

表 A-15 AXI Master1 の AXI-R 信号

名前 I/O ソースまたはデスティネーシ ョ ン 説明

RVALIDM1 I AXI システムデバイス 読み出し有効

RDATAM1[63:0] I 読み出しデータ

RRESPM1[1:0] I 読み出し応答

RLASTM1 I 読み出し最終指示

RIDM1[5:0] I 読み出し ID

RREADYM1 O 読み出し準備完了

表 A-16 AXI Master1 のクロックイネーブル信号

名前 I/O ソース 説明

ACLKENM1 I ク ロ ッ クコン ト ローラ AXI バスのクロ ッ ク イネーブルで、 AXI インタフェースをシステムク
ロ ッ クの整数比で動作可能にします。
「ク ロ ッ ク と リセッ ト 」 （ページ 2-6） を参照して下さい。
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信号の説明 
A.8 パフォーマンス監視信号

パフォーマンス監視信号を、 表 A-17 に示します。

PMUEVENT 信号と、 そのイベン ト番号との関係を、 表 A-18 に示します。

表 A-17 パフォーマンス監視信号

名前 I/O デスティネーシ ョ ン 説明

PMUEVENT[57:0] O PTM または外部監視
ユニッ ト

パフォーマンス監視ユニッ ト  イベン トバス。 表 A-18 を参照して
下さい。

PMUIRQ O パフォーマンス監視ユニッ トの割り込み信号

PMUSECURE O Cortex-A9 プロセッサの状態を示します。

0 = 非セキュア状態

1 = セキュア状態

この信号は、 CoreSight ト レース配信インフラス ト ラ クチャに入
力されません。

PMUPRIV O Cortex-A9 プロセッサの状態を示します。

0 = ユーザモード

1 = 特権モード

この信号は、 CoreSight ト レース配信インフラス ト ラ クチャに入
力されません。

表 A-18 イベン ト信号とイベン ト番号

名前 イベン ト番号 説明

PMUEVENT[0] 0x00 ソフ ト ウェアインク リ メン ト

PMUEVENT[1] 0x01 命令キャッシュ ミ ス

PMUEVENT[2] 0x02 命令マイク ロ TLB ミ ス

PMUEVENT[3] 0x03 データキャ ッシュ  ミ ス

PMUEVENT[4] 0x04 データキャ ッシュ  アクセス

PMUEVENT[5] 0x05 データマイク ロ TLB ミ ス

PMUEVENT[6] 0x06 データ読み出し

PMUEVENT[7] 0x07 データ書き込み

- 0x08 未使用a

PMUEVENT[8] 0x68 b00 = どの命令も名前変更されません。

b01 = 1 つの命令が名前変更されます。

b10 = 2 つの命令が名前変更されます。
PMUEVENT[9]

PMUEVENT[10] 0x09 例外検出

PMUEVENT[11] 0x0A 例外からの復帰

PMUEVENT[12] 0x0B 書き込みコンテキス ト ID

PMUEVENT[13] 0x0C ソフ ト ウェアでの PC 変更

PMUEVENT[14] 0x0D イ ミディエート分岐

- 0x0E 未使用b

PMUEVENT[15] 0x6E 予測可能な関数からの復帰b
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信号の説明 
PMUEVENT[16] 0x0F アンアラインド

PMUEVENT[17] 0x10 予測に失敗したか、 予測されなかった分岐

エクスポート なし 0x11 サイクルカウン ト

PMUEVENT[18] 0x12 予測可能な分岐

PMUEVENT[19] 0x40 Java バイ ト コード

PMUEVENT[20] 0x41 ソフ ト ウェア Java バイ ト コード

PMUEVENT[21] 0x42 Jazelle 後方分岐

PMUEVENT[22] 0x50 コ ヒーレン ト ラインフ ィル ミ スc

PMUEVENT[23] 0x51 コ ヒーレン ト ラインフ ィル ヒ ッ ト c

PMUEVENT[24] 0x60 命令キャッシュ依存ス トール

PMUEVENT[25] 0x61 データキャ ッシュ依存ス トール

PMUEVENT[26] 0x62 メ イン TLB ミ スス トール

PMUEVENT[27] 0x63 STREX 成功

PMUEVENT[28] 0x64 STREX 失敗

PMUEVENT[29] 0x65 データ退出

PMUEVENT[30] 0x66 発行によ り命令がディ スパッチされない

PMUEVENT[31] 0x67 発行が空

PMUEVENT[32] 0x70 メ イン実行ユニッ トパイプ

PMUEVENT[33] 0x71 第 2 実行ユニッ トパイプ

PMUEVENT[34] 0x72 ロード / ス ト アパイプ

PMUEVENT[35] 0x73 b00 = どの浮動小数点命令も名前変更されません。

b01 = 1 つの浮動小数点命令が名前変更されます。

b10 = 2 つの浮動小数点命令が名前変更されます。
PMUEVENT[36]

PMUEVENT[37] 0x74 b00 = どの NEON 命令も名前変更されません。

b01 = 1 つの NEON 命令が名前変更されます。

b10 = 2 つの NEON 命令が名前変更されます。
PMUEVENT[38]

PMUEVENT[39] 0x80 PLD ス トール

PMUEVENT[40] 0x81 書き込みス トール

PMUEVENT[41] 0x82 命令メ イン TLB ミ スス トール

PMUEVENT[42] 0x83 データ メ イン TLB ミ スス トール

PMUEVENT[43] 0x84 命令マイク ロ TLB ミ スス トール

PMUEVENT[44] 0x85 データマイク ロ TLB ミ スス トール

PMUEVENT[45] 0x86 DMB ス トール

PMUEVENT[46] 0x8A 整数コアクロ ッ ク稼働

PMUEVENT[47] 0x8B データエンジン ク ロ ッ ク稼働

PMUEVENT[48] 0x90 ISB

表 A-18 イベン ト信号とイベン ト番号 （続き）

名前 イベン ト番号 説明
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信号の説明 
「Cortex-A9 固有のイベン ト 」 （ページ 11-7） を参照して下さい。

PMUEVENT[49] 0x91 DSB

PMUEVENT[50] 0x92 DMB

PMUEVENT[51] 0x93 外部割り込み

PMUEVENT[52] 0xA0 PLE キャ ッシュライン要求の完了

PMUEVENT[53] 0xA1 PLE キャ ッシュライン要求のスキップ

PMUEVENT[54] 0xA2 PLE FIFO フラ ッシュ

PMUEVENT[55] 0xA3 完了した PLE 要求

PMUEVENT[56] 0xA4 PLE FIFO オーバフロー

PMUEVENT[57] 0xA5 プログラムされた PLE 要求

a. Cortex-A9 プロセッサでは生成されません。 同様のイベン ト 0x68 に置き換えられています。
b. Cortex-A9 プロセッサでは生成されません。 同様のイベン ト 0x6E に置き換えられています。
c. マルチプロセッサ構成で使用されます。

表 A-18 イベン ト信号とイベン ト番号 （続き）

名前 イベン ト番号 説明
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信号の説明 
A.9 例外フラグ信号

DEFLAGS 信号を、 表 A-19 に示します。

FPSCR の詳細については、 『Cortex-A9 浮動小数点ユニッ ト (FPU) テクニカルリ ファ
レンス  マニュアル』 と 『Cortex-A9 NEON® メディア処理エンジン テクニカルリ ファレ
ンス  マニュアル』 を参照して下さい。

表 A-19 DEFLAGS 信号

名前 I/O デスティネーシ ョ ン 説明

DEFLAGS[6:0] O 例外監視ユニッ ト データエンジン出力フラグ。 Cortex-A9 プロセッサにデータエ
ンジン （MPE または FPU） が内蔵されている場合にのみ実装
されます。
DE が MPE の場合、 ビッ トは次の意味です。

• ビッ ト [6] が FPSCR[27] の値を示します。

• ビッ ト [5] が FPSCR[7] の値を示します。

• ビッ ト [4:0] が FPSCR[4:0] の値を示します。

DE が FPU の場合、 ビッ トは次の意味です。

• ビッ ト [6] は 0 です。

• ビッ ト [5] が FPSCR[7] の値を示します。

• ビッ ト [4:0] が FPSCR[4:0] の値を示します。
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信号の説明 
A.10 パリテ ィ信号

パリティ信号を、 表 A-20 に示します。 この信号はパリティが定義されている場合の
み存在します。 「パリ ティエラーのサポート 」 （ページ 7-11） を参照して下さい。

表 A-20 パリテ ィ信号

名前 I/O デスティネーシ ョ ン 説明

PARITYFAIL[7:0] O パリティ監視デバイス RAM アレイからのパリティ出力ピン。

0 = パリティエラーなし

1 = パリティエラーあ り

ビッ ト [7] BTAC パリティエラー

ビッ ト [6] GHB パリティエラー

ビッ ト [5] 命令タグ RAM パリティエラー

ビッ ト [4] 命令データ RAM パリティエラー

ビッ ト [3] メ イン TLB パリティエラー

ビッ ト [2] D 外部 RAM パリ ティエラー

ビッ ト [1] データタグ RAM パリティエラー

ビッ ト [0] データデータ RAM パリティエラー
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信号の説明 
A.11 MBIST インタフェース

MBIST インタフェース信号を、 表 A-21 に示します。 これらの信号は、 BIST インタ
フェースが存在する場合にのみ存在します。

一部の MBIST 信号のサイズは、 実装でパリティサポートがサポート されているかど
うかによって異な り ます。 パリティサポートが実装されている場合のこれらの信号
を、 表 A-22 に示します。

パリティサポートが実装されていない場合のこれらの信号を、 表 A-23 に示します。

MBIST については、 『Cortex-A9 r0p0 MBIST テクニカルリ ファレンス  マニュアル』 を
参照して下さい。

表 A-21 MBIST インタフェース信号

名前 I/O ソース 説明

MBISTADDR[10:0] I MBIST コン ト ローラ MBIST アドレスバス

MBISTARRAY[19:0] I RAM のテス トに使用される MBIST
アレイ

MBISTENABLE I MBIST テス ト イネーブル

MBISTWRITEEN I グローバル書き込みイネーブル

MBISTREADEN I グローバル読み出しイネーブル

表 A-22 パリテ ィサポートが実装されている場合の MBIST 信号

名前 I/O ソースまたは
デスティネーシ ョ ン

説明

MBISTBE[32:0] I MBIST コン ト ローラ MBIST 書き込みイネーブル

MBISTINDATA[71:0] I MBIST データ入力

MBISTOUTDATA[71:0] O MBIST データ出力

表 A-23 パリテ ィサポートが実装されていない場合の MBIST 信号

名前 I/O ソースまたは
デスティネーシ ョ ン

説明

MBISTBE[25:0] I MBIST コン ト ローラ MBIST 書き込みイネーブル

MBISTINDATA[63:0] I MBIST データ入力

MBISTOUTDATA[63:0] O MBIST データ出力
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信号の説明 
A.12 スキャンテスト信号

スキャンテス ト信号を、 表 A-24 に示します。

表 A-24 スキャンテスト信号

名前 I/O デスティネーシ ョ ン 説明

SE I DFT コン ト ローラ スキャンイネーブル。
0 = 不可能

1 = 可能
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信号の説明 
A.13 外部デバッグインタフェース

次に示すセクシ ョ ンでは、 外部デバッグインタフェース信号について説明します。

• 「認証インタフェース」
• 「APB インタフェース信号」 （ページ A-22）

• 「CTI 信号」 （ページ A-22）

• 「その他のデバッグインタフェース信号」 （ページ A-23）

A.13.1 認証インタフェース

認証インタフェース信号を、 表 A-25 に示します。

表 A-25 認証インタフェース信号

名前 I/O ソース 説明

DBGEN I セキュ リティ コン ト
ローラ

侵襲性デバッグイネーブル。
0 = 不可能

1 = 可能

NIDEN I 非侵襲性デバッグイネーブル。
0 = 不可能

1 = 可能

SPIDEN I セキュア特権侵襲性デバッグイネーブル。
0 = 不可能

1 = 可能

SPNIDEN I セキュア特権非侵襲性デバッグイネーブル。
0 = 不可能

1 = 可能
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信号の説明 
A.13.2 APB インタフェース信号

APB インタフェース信号を、 表 A-26 に示します。

A.13.3 CTI 信号

CTI 信号を、 表 A-27 に示します。

表 A-26 APB インタフェース信号

名前 I/O ソースまたは
デスティネーシ ョ ン

説明

PENABLEDBG I CoreSight APB デバイス APB ク ロ ッ ク イネーブル

PRDATADBG[31:0] O APB 読み出しデータバス

PSELDBG I デバッグレジスタの選択。
0 = デバッグレジスタが選択されません。

1 = デバッグレジスタが選択されます。

PSLVERRDBG O APB スレーブエラー信号

PWRITEDBG I  APB 読み出し / 書き込み信号

PADDRDBG[12:2] I プログラ ミ ングアドレス

PADDRDBG31 I APB アドレスバスのビッ ト [31]。
0 = 外部デバッガのアクセスではあ り ません。

1 = 外部デバッガのアクセスです。

PREADYDBG O APB スレーブ準備完了。 APB スレーブは PREADY をアサート
して転送を延長できます。

PWDATADBG[31:0] I APB 書き込みデータ

表 A-27 CTI 信号

名前 I/O ソースまたは
デスティネーシ ョ ン

説明

EDBGRQ I 外部デバッガまたは
CoreSight 相互接続

外部デバッグ要求。
0 = 外部デバッグ要求なし

1 = 外部デバッグ要求あ り

プロセッサは EDBGRQ 入力をレベル感知と して扱います。
EDBGRQ 入力は、 プロセッサで DBGACK がアサート されるま
でアサート しておく必要があ り ます。

DBGACK O デバッグ応答信号

DBGCPUDONE O Cortex-A9 プロセッサから発行されたすべてのメモ リアクセス
が、 デバッガで実行された操作によるものであるこ とを示しま
す。 アクティブ HIGH。

DBGRESTART I コアがデバッグ状態を終了します。 DBGRESTARTED がアサー
ト解除されるまで HIGH に保つ必要があ り ます。

0 = 不可能

1 = 可能

DBGRESTARTED O デバッグ状態と通常状態との間を移行するため、 DBGRESTART
と と もに使用されます。
0 = 不可能

1 = 可能
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信号の説明 
A.13.4 その他のデバッグインタフェース信号

その他のデバッグインタフェース信号を、 表 A-28 に示します。

第 10 章 デバッグを参照して下さい。

表 A-28 その他のデバッグ信号

名前 I/O ソースまたは
デスティネーシ ョ ン

説明

COMMRX O デバッグ通信チャネル 通信チャネル受信
データ転送レジスタ  フルフラグの受信部分。

0 = 空
1 = フル

COMMTX O デバッグ通信チャネル 通信チャネル送信
データ転送レジスタ  フルフラグの送信部分。

0 = 空
1 = フル

DBGNOPWRDWN O デバッガ デバッガが、 Cortex-A9 プロセッサを電力オフにしないよ う要求
しました。

DBGSWENABLE I 外部デバッガ LOW の場合は、 外部デバッグエージェン トでのみデバッグレジ
スタを変更できます。
0 = 不可能

1 = 可能

DBGROMADDR[31:12] I システム構成 ROM テーブルの物理アドレスのビッ ト [31:12] を示します。

アドレスが決定できない場合は、 この信号を 0 に固定します。

DBGROMADDRV I DBGROMADDR の有効信号。

アドレスが決定できない場合は、 この信号を LOW に固定します。

DBGSELFADDR[31:15] I ROM テーブルの物理アドレスから、 デバッグレジスタがメモ リ
マップされる物理アドレスまでの、 符号付き 2 の補数形式のオ
フセッ トの、 ビッ ト [31:15] を示します。

オフセッ トが決定できない場合は、 この信号を 0 に固定します。

DBGSELFADDRV I DBGSELFADDR の有効信号。

オフセッ トが決定できない場合は、 この信号を LOW に固定します。
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信号の説明 
A.14 PTM インタフェース信号

PTM インタフェース信号を、 表 A-29 に示します。 これらの信号は、 PTM インタ
フェースが存在する場合にのみ存在します。

I/O 列の I は、 PTM インタフェースから Cortex-A9 プロセッサへの入力を示します。
O は、 Cortex-A9 プロセッサから PTM への出力を示します。 これらの信号はすべて、
Cortex-A9 ク ロ ッ ク ド メ インに存在します。

表 A-29 PTM インタフェース信号

名前 I/O ソースまたは
デスティネーシ ョ ン

説明

WPTCOMMIT[1:0] O PTM デバイス このサイクルをコ ミ ッ ト したウェイポイン トの数。 有効な
ウェイポイン ト を示し、 同じサイクル内でコ ミ ッ トするこ と
ができます。

WPTCONTEXTID[31:0] O ウェイポイン トのコンテキス ト ID。

この信号は、 ウェイポイン トの条件コードに関係なく、
TRUE にする必要があ り ます。

コアコンテキス ト ID が設定されていない場合は、
WPTCONTEXTID[31:0] で 0 を報告する必要があ り ます。

WPTENABLE I ウェイポイン ト イネーブル

WPTEXCEPTIONTYPE[3:0] O 例外タイプ。
b0001 = ホールト  デバッグモード

b0010 = セキュアモニタ

b0100 = 不正確データアボート

b0101 = T2EE ト ラ ップ

b1000 = リセッ ト

b1001 = 未定義
b1010 = SVC
b1011 = プリ フェッチアボート / ソフ ト ウェアブレークポイン ト

b1100 = 正確データアボート / ソフ ト ウェアウォッチポイン ト
b1110 = IRQ
b1111 = FIQ

WPTFLUSH O ウェイポイン ト フラ ッシュ信号

WPTLINK O ウェイポイン トは分岐で、 リ ンクレジスタを更新します。
WPTTYPE が直接分岐または間接分岐の場合のみ HIGH にな
り ます。
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信号の説明 
WPTPC[31:0] O PTM デバイス ウェイポイン トの最終実行アドレスインジケータ。
これは、 例外が発生した場合のベース リ ンク  レジスタです。

ウェイポイン トが リセッ ト例外の場合は 0 と一致します。

WPTT32LINK O Thumb 状態で最後に実行されたアドレスのサイズを示します。

0 = 16 ビッ ト命令

1 = 32 ビッ ト命令

WPTTAKEN O ウェイポイン トの条件コードが成功しました。 アドレスは、
この信号の値にかかわらず使用されます。
すべてのウェイポイン ト例外分岐についてセッ トする必要が
あ り ます。

WPTTARGETJBIT O ウェイポイン トデスティネーシ ョ ンの J ビッ ト

WPTTARGETPC[31:0] O ウェイポイン ト  ターゲッ ト アドレス。

T ビッ トが 0 の場合、 ビッ ト [1] を 0 にする必要があ り ます。

J ビッ トが 0 の場合、 ビッ ト [0] を 0 にする必要があ り ます。

WPTTYPE が禁止されているか、 デバッグの場合、 この値は
0 です。

WPTTARGETTBIT O ウェイポイン トデスティネーシ ョ ンの T ビッ ト

WPTTRACEPROHIBITED O PTM デバイス 現在のウェイポイン ト ターゲッ トに対する ト レースが禁止さ
れます。
禁止された領域へのエン ト リ を示します。 ト レースが再開さ
れるまで、 ウェイポイン トは ト レースされません。
NIDEN と DBGEN の両方が LOW の場合、 フライ ト中のウェ
イポイン トがコアを出た後に、 この信号を恒久的にアサート
する必要があ り ます。 入力の変化がサンプリ ングされたこ と
を保証するには、 例外またはシ リ アル分岐が必要です。
WPTTRACEPROHIBITED がセッ ト された状態で、
WPTVALID が観測されるのは 1 サイ クルだけにする必要が
あ り ます。
このウェイポイン トで ト レースは停止し、 観測される次の
ウェイポイン トは Isync パケッ トです。

ト レースで使用されるパケッ トについては、 『CoreSight PTM
アーキテクチャ仕様』 を参照して下さい。

WPTTYPE[2:0] O ウェイポイン ト タイプ
b000 = 直接分岐

b001 = 間接分岐

b010 = 例外
b011 = DMB/DSB/ISB
b100 = デバッグ開始

b101 = デバッグ終了

b110 = 無効

b111 = 無効

デバッグ開始の後には、 デバッグ終了が続く必要があり ます。

注
 デバッグ終了は命令の実行を反映しません。

表 A-29 PTM インタフェース信号 （続き）

名前 I/O ソースまたは
デスティネーシ ョ ン

説明
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信号の説明 
「インタフェース」 （ページ 2-4） を参照して下さい。

WPTVALID O PTM デバイス ウェイポイン トが有効であるこ とが確認されます。

WPTnSECURE O 現在のウェイポイン トに続く命令が、 非セキュア状態で実行
されます。 NS ビッ トがセッ ト され、 プロセッサがセキュア
モニタ  モードでない場合、 命令は非セキュア状態です。

セキュ リ ティ拡張機能については、 「システム制御について」 
（ページ 4-2） を参照して下さい。

WPTFIFOEMPTY O PTM インタフェースの FIFO に、 投機的ウェイポイン トが存
在しません。

表 A-29 PTM インタフェース信号 （続き）

名前 I/O ソースまたは
デスティネーシ ョ ン

説明
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付録 B 
命令サイクルタイ ミング

本章では、 Cortex-A9 プロセッサの整数命令のサイクルタイ ミ ングについて説明します。
本章は次のセクシ ョ ンから構成されています。

• 「命令のサイ クルタイ ミ ングについて」 （ページ B-2）

• 「データ処理命令」 （ページ B-3）

• 「ロード / ス ト ア命令」 （ページ B-4）

• 「乗算命令」 （ページ B-7）

• 「分岐命令」 （ページ B-8）

• 「直列化命令」 （ページ B-9）
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命令サイクルタイ ミング 
B.1 命令のサイクルタイ ミングについて

本章では、 特定のコードシーケンスに必要な実行時間を見積もるための情報を提供
します。 Cortex-A9 プロセッサの複雑さのため、 手動で正確なタイ ミ ング情報を計算
するこ とは不可能です。 命令タイ ミ ングは、 多くの場合、 同時に実行されている命
令、 メモ リ システムの動作、 および命令フロー以外のイベン トの影響を受けます。
可能性のある命令の相互作用と、 プロセッサ内で発生する可能性のあるイベン トの
詳細な説明は、 本書の範囲を越えています。
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命令サイクルタイ ミング 
B.2 データ処理命令

データ処理命令の実行ユニッ トサイ クル時間を、 表 B-1 に示します。

表 B-1 に示されているのは、 次のよ うな場合です。

ソースレジスタ上のシフ ト なし  
例 ： ADD r0, r1, r2

イ ミディエート ソース  レジスタによるシフ ト  
例 ： ADD r0, r1, r2 LSL #2

レジスタによるシフ ト  
例 ： ADD r0, r1, r2 LSL r3

表 B-1 データ処理命令のサイクルタイ ミング

命令 シフ トなし
シフ トの種類

定数 レジスタ

MOV 1 1 2

AND, EOR, SUB, RSB, ADD, ADC, SBC, RSC, CMN, ORR, BIC, MVN, TST, TEQ, CMP 1 2 3

QADD, QSUB, QADD8, QADD16, QSUB8, QSUB16, SHADD8, SHADD16, SHSUB8, SHSUB16, UQADD8, 
UQADD16, UQSUB8, UQSUB16, UHADD8, UHADD16, UHSUB8, UHSUB16, QASX, QSAX, SHASX, 
SHSAX, UQASX, UQSAX, UHASX, UHSAX

2 - -

QDADD, QDSUB, SSAT, USAT 3 - -

PKHBT, PKHTB 1 2 -

SSAT16, USAT16, SADD8, SADD16, SSUB8, SSUB16,UADD8, UADD16, USUB8, USUB16, SASX, 
SSAX, UASX, USAX

1 - -

SXTAB, SXTAB16, SXTAH, UXTAB, UXTAB16, UXTAH 3 - -

SXTB, STXB16, SXTH, UXTB, UTXB16, UXTH 2 - -

BFC, BFI, UBFX, SBFX 2 - -

CLZ, MOVT, MOVW, RBIT, REV, REV16, REVSH, MRS 1 - -

モードビッ ト または制御ビッ ト を変更しない MSR

「直列化命令」 （ページ B-9） を参照して下さい。

1 - -
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命令サイクルタイ ミング 
B.3 ロード / ストア命令

ロード / ス ト ア命令は次のよ うに分類されます。

• LDR 命令などの単一ロード / ス ト ア命令

• LDM 命令などの複数ロード / ス ト ア命令

複数ロードおよび複数ス ト ア命令では、 通常は、 レジスタ リ ス ト内のレジスタの数
によって、 ロードまたはス ト ア命令の実行に必要なサイ クル数が決定されます。

Cortex-A9 プロセッサには、 ロード命令から後続のデータ処理命令にデータを直接転
送する特別なパスが、 実行ユニッ トに存在します。

このパスは、 次の条件が満たされたと きに使用されます。

• データ処理命令が、 SUB、 RSB、 ADD、 ADC、 SBC、 RSC、 CMN、 MVN、 CMP のいずれかである。

• 転送されるソースレジスタが、 シフ ト操作に含まれていない。

単一ロード / ス ト ア操作のサイクルタイ ミ ングを、 表 B-2 に示します。

結果レイテンシは、 最初にロード されるレジスタのレイテンシです。

Cortex-A9 プロセッサは、 サイ クルごとに 2 つの 32 ビッ ト レジスタをロードまたは
ス ト アできます。 ただし、 64 ビッ トにアクセスするには、 アドレスを 64 ビッ ト アラ
インドにする必要があ り ます。

表 B-2 単一ロード / ストア操作のサイクルタイ ミング

命令サイクル AGU サイクル
結果レイテンシ

高速転送の場合 その他の場合

LDR ,[reg]

LDR ,[reg imm]

LDR ,[reg reg]

LDR ,[reg reg LSL #2]

1 2 3

LDR ,[reg reg LSL reg]

LDR ,[reg reg LSR reg]

LDR ,[reg reg ASR reg]

LDR ,[reg reg ROR reg]

LDR ,[reg reg, RRX]

1 3 4

LDRB ,[reg]
LDRB ,[reg imm]
LDRB ,[reg reg]
LDRB ,[reg reg LSL #2]
LDRH ,[reg]
LDRH ,[reg imm]
LDRH ,[reg reg]
LDRH ,[reg reg LSL #2]

2 3 4

LDRB ,[reg reg LSL reg]

LDRB ,[reg reg ASR reg]

LDRB ,[reg reg LSL reg]

LDRB ,[reg reg ASR reg]

LDRH ,[reg reg LSL reg]

LDRH ,[reg reg ASR reg]

LDRH ,[reg reg LSL reg]

LDRH ,[reg reg ASR reg]

2 4 5
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命令サイクルタイ ミング 
このスケジューリ ングは、 アドレス生成ユニッ ト (AGU) で実行されます。 AGU で複
数ロードまたは複数ス ト ア操作を処理するために必要なサイクル数は、 レジスタ リ
ス トの長さ と、 アド レスが 64 ビッ ト アラインドかど うかによって異な り ます。 結果
レイテンシは、 最初にロード されるレジスタのレイテンシです。 複数ロード操作のサ
イクルタイ ミ ングを、 表 B-3 に示します。

表 B-3 複数ロード操作のサイクルタイ ミング

命令

命令を処理するための AGU サイクル数 結果レイテンシ

64 ビッ ト境界にアラインされたアドレス

高速転送の場合 その他の場合

はい いいえ

LDM ,{ 対象レジスタ 1 個 } 1 1 2 3

LDM ,{ 対象レジスタ 2 個 }
LDRD

RFE

1 2 2 3

LDM ,{ 対象レジスタ 3 個 } 2 2 2 3

LDM ,{ 対象レジスタ 4 個 } 2 3 2 3

LDM ,{ 対象レジスタ 5 個 } 3 3 2 3

LDM ,{ 対象レジスタ 6 個 } 3 4 2 3

LDM ,{ 対象レジスタ 7 個 } 4 4 2 3

LDM ,{ 対象レジスタ 8 個 } 4 5 2 3

LDM ,{ 対象レジスタ 9 個 } 5 5 2 3

LDM ,{ 対象レジスタ 10 個 } 5 6 2 3

LDM ,{ 対象レジスタ 11 個 } 6 6 2 3

LDM ,{ 対象レジスタ 12 個 } 6 7 2 3

LDM ,{ 対象レジスタ 13 個 } 7 7 2 3

LDM ,{ 対象レジスタ 14 個 } 7 8 2 3

LDM ,{ 対象レジスタ 15 個 } 8 8 2 3

LDM ,{ 対象レジスタ 16 個 } 8 9 2 3
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命令サイクルタイ ミング 
複数ス ト ア操作のサイクルタイ ミ ングを、 表 B-4 に示します。

表 B-4 複数ストア操作のサイクルタイ ミング

命令

AGU サイクル

64 ビッ ト境界にアラインしている

はい いいえ

STM ,{ 対象レジスタ 1 個 } 1 1

STM ,{ 対象レジスタ 2 個 }
STRD

SRS

1 2

STM ,{ 対象レジスタ 3 個 } 2 2

STM ,{ 対象レジスタ 4 個 } 2 3

STM ,{ 対象レジスタ 5 個 } 3 3

STM ,{ 対象レジスタ 6 個 } 3 4

STM ,{ 対象レジスタ 7 個 } 4 4

STM ,{ 対象レジスタ 8 個 } 4 5

STM ,{ 対象レジスタ 9 個 } 5 5

STM ,{ 対象レジスタ 10 個 } 5 6

STM ,{ 対象レジスタ 11 個 } 6 6

STM ,{ 対象レジスタ 12 個 } 6 7

STM ,{ 対象レジスタ 13 個 } 7 7

STM ,{ 対象レジスタ 14 個 } 7 8

STM ,{ 対象レジスタ 15 個 } 8 8

STM ,{ 対象レジスタ 16 個 } 8 9
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命令サイクルタイ ミング 
B.4 乗算命令

乗算命令のサイクルタイ ミ ングを、 表 B-4 （ページ B-6） に示します。

表 B-5 乗算命令のサイクルタイ ミング

命令 サイクル数  結果レイテンシ

MUL(S), MLA(S) 2 4

SMULL(S), UMULL(S), SMLAL(S), UMLAL(S) 3 4 （最初に書き込まれるレジスタ）

5 （2 番目に書き込まれるレジスタ）

SMULxy, SMLAxy, SMULWy, SMLAWy 1 3

SMLALxy 2 3 （最初に書き込まれるレジスタ）

4 （2 番目に書き込まれるレジスタ）

SMUAD, SMUADX, SMLAD, SMLADX, SMUSD, SMUSDX, SMLSD, SMLSDX 1 3

SMMUL, SMMULR, SMMLA, SMMLAR, SMMLS, SMMLSR 2 4

SMLALD, SMLALDX, SMLSLD, SMLDLDX 2 3 （最初に書き込まれるレジスタ）

4 （2 番目に書き込まれるレジスタ）

UMAAL 3 4 （最初に書き込まれるレジスタ）

5 （2 番目に書き込まれるレジスタ）
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命令サイクルタイ ミング 
B.5 分岐命令

分岐命令にはさまざまなタイ ミ ング特性があ り ます。

• イ ミディエート位置への分岐命令は、 実行ユニッ トサイ クルを消費しません。

• PC レジスタに対するデータ処理命令は、 標準の命令と して実行ユニッ トで処
理されます。 「データ処理命令」 （ページ B-3） を参照して下さい。

• PC レジスタへのロード命令は、 標準の命令と して実行ユニッ トで処理されま
す。 「ロード / ス ト ア命令」 （ページ B-4） を参照して下さい。

また、 動的分岐予測の詳細については、 「レベル 1 命令側メモ リシステムについて」 
（ページ 7-5） を参照して下さい。
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命令サイクルタイ ミング 
B.6 直列化命令

アウ トオブオーダ実行はいつでも使用できるわけではあ り ません。 命令によっては
直列化する場合があ り ます。 直列化命令は、 プロセッサに対して、 次の命令が実行
される前に、 フラグと汎用レジスタに対するすべての変更を完了するよ うに強制し
ます。

こ こでは、 直列化命令のタイ ミ ングを一覧表で示します。

B.6.1 直列化命令

次の例外開始命令は直列化命令です。

• SVC 

• SMC 

• BKPT 

• プリ フェ ッチアボート  ハンド ラを呼び出す命令

• 未定義命令例外ハンド ラを呼び出す命令

モードまたはプログラム制御を変更する次の命令は、 直列化命令です。

• MSR CPSR （制御ビッ ト またはモードビッ ト を変更する場合）

• S ビッ トがセッ ト された、 PC に対するデータ処理 （MOVS pc, r14 など）

• LDM pc ^.

• CPS

• SETEND

• RFE

次の命令は直列化命令です。

• ISB と DMB を除く、 cp14 または cp15 に対するすべての MCR

• デバッグレジスタの MRC p14

• WFE、 WFI、 SEV

• CLREX

• DSB

r1p0 実装では、 DMB は、 すべての命令の終了ではなく、 以前のすべての LDR/STR 命令の
終了を待ちます。

SPSR を変更する次の命令は、 直列化命令です。

• MSR SPSR
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付録 C 
リビジ ョ ン

この付録では、 本書の各版の技術的な相違点について説明します。

表 C-1 A 版

変更内容 場所

初版 -

表 C-2 A 版と B 版の相違点

変更内容 場所

ロード / ス ト アユニッ ト とアドレス生成の明確化 図 1-1 （ページ 1-2）

高速ループモードを小ループモードに変更 • 図 1-1 （ページ 1-2）
• 小ループモード （ページ 1-3）
• 「命令キャ ッシュの特徴」 （ページ 7-2）
• 電力消費制御について （ページ 12-6）

分岐予測を動的分岐予測に変更 • 「機能」 （ページ 1-6）
• 「レベル 1 命令側メモリシステムについて」 （ページ 7-5）
• 「分岐命令」 （ページ B-8）

L1 キャ ッシュコ ヒーレンシを L1 データキャ ッシュ  
コ ヒーレンシに変更

「Cortex-A9 のバリ アン ト 」 （ページ 1-4）

プロセッサ機能レジスタ 0 のリセッ ト時の値を修正 表 4-29 （ページ 4-46）

PMSWINC の説明を整合するよ うに変更 • 表 4-29 （ページ 4-46）
• ソフ ト ウェアインク リ メン ト  レジスタ （ページ 4-100）
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MIDR ビッ ト [3:0] を 0 から 1 に更新 表 4-1 （ページ 4-5）

ID_MMFR3 [23:20] ビッ トの値を 0x1 に訂正 表 4-42 （ページ 4-50）

AFE ビッ トの説明の訂正 表 4-51 （ページ 4-62）

補助制御レジスタのビッ ト フ ィールドの訂正 • 表 4-52 （ページ 4-66）
• 図 4-36 （ページ 4-66）

S パラ メータの値の訂正 セッ ト / ウェイ形式 （ページ 4-83）

ビッ ト [11]、 [10]、 [8] の説明を、 表と整合するよ うに
修正

図 4-41 （ページ 4-87）

アーキテクチャ的に削除されたイベン ト 0x68 の説明
の訂正

表 4-80 （ページ 4-123）

TLB ロ ッ クダウンエン ト リ番号を 8 から 4 に訂正 c10、 TLB ロ ッ クダウンレジスタ （ページ 4-134）

A、 I、 F ビッ トの説明の訂正 c12、 割り込みステータスレジスタ （ページ 4-147）

マイ ク ロ TLB エン ト リ数を 8 から 32 に変更 「マイ クロ TLB」 （ページ 6-4）

キャ ッシュタイプに関する重複情報の削除 「マイ クロ TLB」 （ページ 6-4）

IRGN ビッ トの説明を、 TTBCR から TTBR0/TTRBR1
に修正

「メ イン TLB」 （ページ 6-4）

使用前のキャッシュ と BTAC の無効化に関する注を
追加

「レベル 1 メモ リ システムについて」 （ページ 7-2）

パ リ ティサポート方式の情報のセクシ ョ ンを追加 「パリティエラーのサポート 」 （ページ 7-11）

L2 マスタインタフェース M0 および M1 の一覧表と
説明を追加

「Cortex-A9 のレベル 2 インタフェースについて」 （ページ 8-2）

DBSCR の外部説明への相互参照を追加。 DBSCR 外
部ビューへの参照を含めるよ うに脚注を拡張。

表 10-1 （ページ 10-5）

DBGDSCR の説明を訂正し、 内部ビューと外部
ビューの説明を追加

CP14 c1、 デバッグステータスおよび制御レジスタ （DBGDSCR） 
（ページ 8-9）

MOE ビッ トの説明の順序変更と拡張 表 8-2 （ページ 8-10）

表 10-1 からの相互参照の追加 • デバッグ状態キャッシュ制御レジスタ （DBGDSCCR） 
（ページ 8-8）

• CP14 c1、 デバッグステータスおよび制御レジスタ
（DBGDSCR） （ページ 8-9）

• デバイス電力オフおよびリセッ ト ステータス  レジスタ
（DBGPRSR） （ページ 8-27）

• 統合モード制御レジスタ （DBGITCTRL） （ページ 8-45）
• クレームタグ ク リ アレジスタ （DBGCLAIMCLR） （ペー

ジ 8-47）
• ロ ッ クアクセス  レジスタ （DBGLAR） （ページ 8-48）
• ロ ッ クステータス  レジスタ （DBGLSR） （ページ 8-49）
• 認証ステータスレジスタ （DBGAUTHSTATUS） （ペー

ジ 8-49）
• デバイスタイプ レジスタ （DBGDEVTYPE） （ページ 8-50）

表 C-2 A 版と B 版の相違点 （続き）

変更内容 場所
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ID013111 Non-Confidential



リビジ ョ ン 
表 10-1 の脚注の訂正 表 10-1 （ページ 10-5）

バイ ト アドレス  フ ィールドのエン ト リの訂正 表 10-8 （ページ 10-11）

割り込み信号の説明の訂正 表 A-3 （ページ A-4）

AXI USER の説明の拡張 • 表 A-8 （ページ A-8）
• 表 A-11 （ページ A-10）
• 表 A-14 （ページ A-12）

表 C-2 A 版と B 版の相違点 （続き）

変更内容 場所

表 C-3 B 版と C 版の相違点

変更内容 場所

「2.8.1 64 ビッ ト幅のバス上の LE アクセス と BE-8 ア
クセス」 の削除

-

「第 4 章 アンアラインド  データアクセス とエンディア
ン混在データアクセスのサポート 」 の削除

-

電力管理信号 BISTSCLAMP の削除 -

動的高水準クロ ッ クゲートの追加 動的高水準クロ ッ クゲート （ページ 2-9）

TLB 情報の更新 表 1-1 （ページ 1-10）、 表 4-10 （ページ 4-15）、 表 4-37 （ペー
ジ 4-44）

ID_MMF3[15:12] の説明の短縮 メモ リモデル機能レジスタ 3 （ページ 4-49）

PL310 最適化への参照を含めるよ うに ACTLR を更新 補助制御レジスタ （ページ 4-64）

2 つ目の置換方式に関する情報の追加。 選択は
SCTLR.RR ビッ トで行われます。

「システム制御レジスタ」 （ページ 4-15）

イベン ト情報の拡張 Cortex-A9 固有のイベン ト （ページ 4-32）

DEFLAGS[6:0] の追加 DEFLAGS[6:0] （ページ 4-37、 「パフォーマンス監視信号」 
（ページ A-14））

電力制御レジスタの説明の追加 電力制御レジスタ （ページ 4-63）

L2 メモ リ インタフェースに対する PL310 の最適化の
説明の追加

「レベル 2 メモ リ インタフェースへのアクセスの最適化」 （ペー
ジ 8-7）

ウォ ッチポイン ト アドレスのマスク処理の追加 「ウォ ッチポイン ト制御レジスタ」 （ページ 10-11）

デバッグ要求再起動の図の追加 「リセッ トのデバッグレジスタへの影響」 （ページ 10-3）

CPUCLKOFF 情報の追加 表 A-4 （ページ A-5）、 非レジス ト信号 （ページ B-3）

DECLKOFF 情報の追加 表 A-4 （ページ A-5）、 非レジス ト信号 （ページ B-3）

MAXCLKLATENCY[2:0] 情報の追加 「構成信号」 （ページ A-5）
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PMUEVENT バスの説明の拡張 「パフォーマンス監視信号」 （ページ A-14）

PMUSECURE と PMUPRIV の追加 「パフォーマンス監視信号」 （ページ A-14）

DMB の直列化動作の説明の更新 「直列化命令」 （ページ B-9）

表 C-3 B 版と C 版の相違点 （続き）

変更内容 場所

表 C-4 C 版と D 版の相違点

変更内容 場所

ブロ ッ ク図にプリ ロードエンジン （PE) を追加 図 1-1 （ページ 1-2）

割り込み信号の修正

データエンジン オプシ ョ ンの明確化 「データエンジン」 （ページ 1-2）

システム設計コンポーネン トの明確化 「システム設計コンポーネン ト 」 （ペー
ジ 1-3）

準拠性の明確化 「準拠性」 （ページ 1-5）

PE を機能に追加 「機能」 （ページ 1-6）

構成オプシ ョ ンに PE と PE FIFO サイズを追加 「構成可能なオプシ ョ ン」 （ページ 1-8）

NEON SIMD および FPU オプシ ョ ンの明確化 表 1-1 （ページ 1-8）

テス ト機能セクシ ョ ンの追加 「テス ト機能」 （ページ 1-9）

「2.1.3 PTM インタフェース」 の書き直し 「パフォーマンス監視」 （ページ 2-3）

「2.1.5 割り込みの仮想化」 の追加 「割り込みの仮想化」 （ページ 2-3）

電力制御の説明に NEON SIMD ク ロ ッ クゲート を追加 「電力制御レジスタ」 （ページ 2-9）

nDERESET を nNEONRESET に変更 「リセッ トモード」 （ページ 2-7）

nWDRESET の追加

nPERIPHRESET の追加

電圧ド メ イン境界と説明の変更 図 2-4 （ページ 2-14）

「2.1.5 データエンジン ロジッ ク リセッ ト 」 の置き換え 「MPE SIMD ロジッ ク リセッ ト 」 （ペー
ジ 2-8）

Cortex-A9 入力信号 DECLAMP の削除、 レベルシフタ基準の削除 「電力管理コン ト ローラ との通信」 
（ページ 2-13）

「表 3-1 J ビッ ト と T ビッ トのエンコード」 の削除 -

Jazelle 拡張機能 （ページ 3-3） の移動 「Jazelle 拡張機能」 （ページ 3-7）

NEON テク ノ ロジ （ページ 3-4） の名前変更と更新 「アドバンス ト SIMD アーキテクチャ」 
（ページ 3-4）

「3.4 プロセッサの動作状態」 の削除 -
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リビジ ョ ン 
「3.5 データ型」 の削除 -

「マルチプロセッシング拡張機能」 セクシ ョ ンの追加 「マルチプロセッシング拡張機能」 
（ページ 3-6）

「3.6 メモ リ フォーマッ ト 」 の名前変更と移動 「メモ リモデル」 （ページ 3-8）

「3.8 セキュ リティ拡張機能の概要」 の名前変更と移動 「セキュ リ ティ拡張機能アーキテク
チャ」 （ページ 3-5）

『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 資料と重複している内容、
表、 図を 4.1 から削除

「システム制御について」 （ページ 4-2）

『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 資料と重複している 4.2 の
内容を削除、 セクシ ョ ンの名前変更

「レジスタの概要」 （ページ 4-3）

『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 資料と重複している 4.3 の
内容を削除、 セクシ ョ ンの名前変更

「レジスタの説明」 （ページ 4-8）

脚注 e の削除 表 4-8 （ページ 4-15）

プ リ ロードエンジン レジスタの追加 「CP15 c11 レジスタの概要」 （ページ 
4-30）

- 「PLE ID レジスタ」 （ページ 4-30）

- 「PLE 動作ステータスレジスタ」 （ペー
ジ 4-31）

- 「PLE FIFO ステータスレジスタ」 （ペー
ジ 4-32）

- 「プ リ ロードエンジン ユーザアクセス許
可レジスタ」 （ページ 4-32）

- 「プ リ ロードエンジン パラ メータ制御レ
ジスタ」 （ページ 4-33）

新しい章に 「4.4 CP14 Jazelle レジスタ」 と 「4.5 CP14 Jazelle レジスタの説
明」 を追加

第 5 章 Jazelle DBX レジスタ

「第 5 章 メモ リ管理ユニッ ト 」 で、 「5.6 MMU のソフ ト ウェアアクセス可能
レジスタ」 セクシ ョ ンを削除

-

「レベル 1 メモ リ システム」 章で、 Cortex-A9 キャ ッシュ方式のセクシ ョ ンを
削除

-

L2 メモ リ インタフェースに関するプリ フェッチヒン トの説明を更新して拡
張

「レベル 2 メモ リ インタフェースに対す
るプリ フェッチヒン ト 」 （ページ 8-7）

BRESP とキャ ッシュコン ト ローラの動作の明確化 「早期 BRESP」 （ページ 8-7）

0 のフルライン書き込み、 信号名を AWUSERM0[7] に訂正 「0 のフルライン書き込み」 （ページ 
8-8）

投機的コ ヒーレン ト要求のセクシ ョ ンを追加 「投機的コ ヒーレン ト要求」 （ページ 
8-8）

PARITYFAIL の未使用ビッ ト を HIGH に固定するこ とに関する文の削除 「パリティエラーのサポート 」 （ページ 
7-11）

表 C-4 C 版と D 版の相違点 （続き）

変更内容 場所
ARM DDI 0388FJ Copyright © 2008-2010 ARM. All rights reserved. C-5
ID013111 Non-Confidential



リビジ ョ ン 
D 版と E 版の相違点はあ り ません。

PE の説明の追加 第 9 章 プリ ロードエンジン

PMU の説明の追加 第 11 章 パフォーマンス監視ユニッ ト

デバッグの章、 「デバッグシステムについて」 の削除 -

デバッグの章、 「デバッグモード」 の削除 -

『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 資料と重複する部分の削除 -

外部デバッグインタフェース、 PADDRDBG[12:0] の説明の追加 「外部デバッグインタフェース」 （ペー
ジ 10-16）

デバッグ APB インタフェースのセクシ ョ ンの追加 「デバッグ APB インタフェース」 （ペー
ジ 10-18）

信号の説明の修正と拡張、 ソース / デスティネーシ ョ ン列の追加 付録 A 信号の説明

PMUEVENT[46] の説明の訂正 表 A-17 （ページ A-14）

PMUEVENT[47] の説明の訂正

AC 特性付録の削除 -

表 C-4 C 版と D 版の相違点 （続き）

変更内容 場所

表 C-5 D 版と F 版の相違点

変更内容 場所

PL310 の名前を L2C-310 に変更 本書全体

VFPv3 を VFPv3 D-32 に訂正 「メディア処理エンジン」 （ページ 1-2）

Cortex-A9 FPU ハードウェアの説明を明確化のため書き直し 「浮動小数点ユニッ ト 」 （ページ 1-2）

SCU の説明の拡張 「Cortex-A9 のバリ アン ト 」 （ページ 1-4）

動的分岐予測の説明の追加 「動的分岐予測」 （ページ 2-3）

最後の段落を削除 「エネルギー効率機能」 （ページ 2-10）

WFI/WFE を 「スタンバイ」 に訂正 表 2-2 （ページ 2-10）

明確化のため名前の変更と書き直し 「スタンバイモード」 （ページ 2-11）

休眠モード ク ランプ情報の削除 「休眠モード」 （ページ 2-12）

IEM サポートの名前変更と書き直し 「電力ド メ イン」 （ページ 2-13）

重複資料の削除 「プログラマモデルについて」 （ページ 
3-2）

デバッグレジスタの説明の訂正 表 4-1 （ページ 4-3）

r2p1 と r2p2 のメ イン ID レジスタ値の追加 表 4-2 （ページ 4-8）

デバッグレジスタ名の訂正 表 4-2 （ページ 4-8）
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説明の明確化と脚注の追加 表 4-4 （ページ 4-11）

目的の説明の拡張 「キャ ッシュサイズ識別レジスタ」 
（ページ 4-11）

システム制御レジスタの値の訂正。 脚注の修正。 表 4-8 （ページ 4-15）

ビッ ト [17] の機能の訂正 表 4-9 （ページ 4-16）

脚注 d の訂正 表 4-33 （ページ 4-36）

目的の説明の拡張 「電力制御レジスタ」 （ページ 4-36）

構成の説明の訂正 「構成ベースアドレス  レジスタ」 （ペー
ジ 4-38）

章の名前変更 第 5 章 Jazelle DBX レジスタ

「6.1 アプリ ケーシ ョ ン固有」 を 「アドレス空間固有」 に訂正 「MMU について」 （ページ 6-2）

統一メ イン TLB の説明の明確化 「メモ リ管理ユニッ ト 」 （ページ 6-2）

ページサイズに関する重複情報の削除

ASID の説明の訂正と拡張。 相互参照の追加。

TLB 一致プロセスのページサイズに関する重複情報の削除 「TLB 一致プロセス」 （ページ 6-4）

同期および非同期アボートの不正な相互参照の削除 「同期アボート と非同期アボート 」 
（ページ 6-8）

キャ ッシュ機能の相互参照の訂正 「キャ ッシュ機能」 （ページ 7-2）

実装情報の削除

リ ターンスタ ッ ク予測の ARM または Thumb 状態を命令状態に変更 「リ ターンスタ ッ ク予測」 （ページ 7-7）

DSB のセクシ ョ ンの追加 「DSB について」 （ページ 7-9）

AXI Master0 インタフェース属性の値の訂正 表 8-1 （ページ 8-2）

デバッグの章を PMU の章の前に移動

図の描き直し 図 10-1 （ページ 10-4）

ビッ ト形式の訂正 表 10-1 （ページ 10-5）

CLUSTERID 値に関する脚注の追加 表 10-10 （ページ 10-13）

値列の追加 表 10-11 （ページ 10-14）

DBGCPUDONE の説明の拡張 「DBGCPUDONE」 （ページ 10-19）

PMU 管理レジスタのセクシ ョ ンの追加 「PMU 管理レジスタ」 （ページ 11-3）

信号の説明の拡張 「構成信号」 （ページ A-5）

表 C-5 D 版と F 版の相違点 （続き）

変更内容 場所
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信号の説明の拡張、 AXI からの重複情報の削除 表 A-8 （ページ A-8）

AWBURSTM0[1:0]

AWLENM0[3:0]

AWLOCKM0[1:0]

信号の説明の拡張、 AXI からの重複情報の削除 表 A-11 （ページ A-10）

ARLENM0[3:0]

ARLOCKM0[1:0]

タイ トルの変更 「AXI Master1 信号の命令アクセス」 
（ページ A-11）

AXI からの重複情報の削除 表 A-14 （ページ A-12）

ARLENM1[3:0]

PMUEVENT[46] と PMUEVENT[47] の訂正 表 A-17 （ページ A-14）

「はじめに」 の短縮。 DSB 動作に関する注の追加。 「直列化命令」 （ページ B-9）

表 C-5 D 版と F 版の相違点 （続き）

変更内容 場所
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用語集

この用語集では、 ARM のマニュアルで使用されている用語の一部について説明します。
複数の意味を持つ用語については、 本書では用語集に示す意味で使用されています。

AHB アドバンス ト  ハイパフォーマンスバス参照。

AHB-AP AHB アクセスポート参照。

AHB-Lite 完全な AMBA AHB プロ ト コル仕様のサブセッ ト。 大部分の AMBA AHB マスタ / ス
レーブ設計に必要なすべての基本機能を提供しており、 特に複数レイヤの AMBA 相互
接続で使用されます。 ほとんどの場合、 完全な AMBA AHB インタフェースで提供され
ている追加の機能は、 AMBA AXI プロ ト コルインタフェースで実装する と よ り効率的
になり ます。

AHB アクセスポート (AHB-AP)
DAP のオプシ ョ ンコンポーネン トで、 SoC への AHB インタフェースを提供します。

AMBA アドバンス ト  マイ ク ロコン ト ローラバス  アーキテクチャ参照。

APB アドバンス ト  ペリ フェラルバス参照。

ARM 状態 ARM （32 ビッ ト ） ワードアラインド命令を実行しているプロセッサは、 ARM 状態で動
作しています。

ARM 命令 ARM プロセッサが実行する操作を示すワード。 ARM 命令はワードアラインしている必
要があ り ます。

ATB アドバンス ト  ト レースバス参照。

ATB ブリ ッジ 同期 ATB ブリ ッジはレジスタスライスを提供するため、 パイプラインステージの追加
によって、 タイ ミ ング収束が容易になり ます。 また、 2 つの同期 ATB ド メ イン間の単
方向リ ンクを提供します。
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用語集 
非同期 ATB ブリ ッジは、 非同期クロ ッ クを使用する 2 つの ATB ド メ イン間の単方向
リ ンクを提供します。 これは、 異なるク ロ ッ ク ド メ インに存在するコンポーネン ト
を ATB ポートで接続するのをサポートするこ とが目的です。

ATPG 自動テス トパターン生成参照。

AXI アドバンス ト  エクステンシブルインタフェース参照。

AXI のチャネル順序とインタフェース

このブロ ッ ク図は、 次のこ とを示しています。

• AXI チャネル信号が記述される順序

• AXI コンポーネン トのマスタ / スレーブインタフェース表記規則

AXI 用語 次の AXI 用語が一般的に使用されています。 これらは、 マスタ と スレーブの両方に
適用されます。

アクティブな書き込みト ランザクシ ョ ン  

書き込みアドレスまたは先頭の書き込みデータは転送されたが、 書き込
み応答がまだ転送されていない状態の ト ランザクシ ョ ン。

アクティブな転送 

xVALID1 ハンドシェークはアサート されたが、 xREADY がまだアサー
ト されていない状態の転送。

アクティブな読み出し ト ランザクシ ョ ン  

読み出しアドレスは転送されたが、 最後の読み出しデータがまだ転送さ
れていない状態の ト ランザクシ ョ ン。

完了した転送 

xVALID/xREADY ハンドシェークが完了した状態の転送。

送信 ペイロードを駆動し、 関連する xVALID 信号をアサートする動作。

転送 単一の情報交換。 つま り、 1 回の xVALID/xREADY ハンドシェークによ
る処理。

ト ランザクシ ョ ン 

転送のバース ト全体で、 アドレス、 1 つまたは複数のデータ転送、 応答
転送 （書き込みのみ） で構成されます。

ペイロード  転送に含まれる、 ハンドシェーク以外の信号。

1. 信号名に x が含まれている場合、 次の AXI チャネルを意味します。

AW 書き込みアドレスチャネル
W 書き込みデータチャネル
B 書き込み応答チャネル
AR 読み出しアドレスチャネル
R 読み出しデータチャネル
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用語集 
次の AXI 用語は、 マスタインタフェース属性です。 最高のパフォーマンスを引き出
すには、 AXI マスタインタフェースを持つすべてのコンポーネン トに対して、 これ
らを指定する必要があ り ます。

書き込み ID 機能 

マスタインタフェースで、 アクティブなすべての書き込みト ランザク
シ ョ ンについて同時に生成可能な、 異なる AWID 値の最大数。

書き込み ID 幅 

AWID バスと WID バスのビッ ト数。

書き込みインターリーブ機能 

マスタインタフェースでデータ送信が可能な、 アクティブな書き込みト
ランザクシ ョ ンの数。 この数は、 最初の ト ランザクシ ョ ンからカウン ト
されます。

書き込み発行機能 

マスタインタフェースで生成可能な、 アクティブな書き込みト ランザク
シ ョ ンの最大数。

統合発行機能 

マスタインタフェースで生成可能なアクティブ ト ランザクシ ョ ンの最大
数。 これは、 アクティブな書き込みト ランザクシ ョ ンと読み出し ト ラン
ザクシ ョ ン用に同じ記憶域を使用するマスタインタフェースに対して、
書き込み発行機能、 または読み出し発行機能の代わりに指定されます。

読み出し ID 機能 

マスタインタフェースで、 アクティブなすべての読み出し ト ランザク
シ ョ ンについて同時に生成可能な、 異なる ARID 値の最大数。

読み出し ID 幅 

ARID バスのビッ ト数。

読み出し発行機能 

マスタインタフェースで生成可能な、 アクティブな読み出し ト ランザク
シ ョ ンの最大数。

次に示す AXI 用語は、 スレーブインタフェース属性です。 最高のパフォーマンスを
引き出すには、 AXI スレーブインタフェースを持つすべてのコンポーネン トに対し
て、 これらを指定する必要があ り ます。

書き込み受け付け機能 

スレーブインタフェースで受け付け可能な、 アクティブな書き込みト ラ
ンザクシ ョ ンの最大数。

書き込みインターリーブ深度 

スレーブインタフェースでデータ受信可能な、 アクティブな書き込みト
ランザクシ ョ ンの数。 この数は、 最初の ト ランザクシ ョ ンからカウン ト
されます。

統合受け付け機能 

スレーブインタフェースで受け付け可能な、 アクティブな ト ランザク
シ ョ ンの最大数。 これは、 アクティブな書き込みト ランザクシ ョ ンと読
み出し ト ランザクシ ョ ンの両方に同じ記憶域を使用するスレーブインタ
フェースについて、 書き込み受け付け機能、 または読み出し受け付け機
能の代わりに指定されます。
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用語集 
読み出し受け付け機能 

スレーブインタフェースで受け付け可能な、 アクティブな読み出し ト ラ
ンザクシ ョ ンの最大数。

読み出しデータ再順序付け深度 

スレーブインタフェースでデータ送信可能な、 アクティブな読み出し ト
ランザクシ ョ ンの数。 この数は、 最初の ト ランザクシ ョ ンからカウン ト
されます。

BE-32 ワード不変システムでの、 ビッグエンディアン形式のメモ リ ビュー。

BE-8、 LE、 バイ ト不変、 ワード不変も参照。

BE-8 バイ ト不変システムでの、 ビッグエンディアン形式のメモ リ ビュー。

BE-32、 LE、 バイ ト不変、 ワード不変も参照。

CPI 命令あたりのサイ クル数参照。

CPSR カレン トプログラム  ステータスレジスタ参照。

DBGTAP デバッグテス ト  アクセスポート参照。

DNM 変更不可参照。

EmbeddedICE-RT デバッグ可能な ARM プロセッサで リ アルタイム  デバッグのために使用される、
JTAG ベースのハードウェア。

EmbeddedICE ロジック

ARM プロセッサコアに対する TAP ベースのデバッグサポート を提供するオンチップ
のロジッ クブロ ッ ク。 JTAG インタフェースを使用して、 ARM コア上の TAP コン ト
ローラ経由でアクセスされます。

IEEE 754 規格 IEEE Standard for Binary Floating-Point Arithmetic, ANSI/IEEE Std. 754-1985。 浮動小数点
システムに関するデータ型、 正常な動作、 例外のタイプと処理、 エラーバウンドを
規定している規格です。 ほとんどのプロセッサが、 ハード ウェア単体またはハード
ウェアと ソフ ト ウェアの組み合わせによって、 この規格に準拠するよ うに構築され
ています。

IEM インテ リ ジェン ト電力管理参照。

IGN 無視参照。

JTAG ジ ョ イン ト テス ト  アクシ ョ ングループ参照。

LE バイ ト不変と ワード不変の両方のシステムにおける、 リ トルエンディアン形式のメ
モ リ ビュー。 バイ ト不変と ワード不変も参照。

LSU ロード ス ト ア ユニッ ト参照。

MMU メモ リ管理ユニッ ト参照。

MPU メモ リ保護ユニッ ト参照。

PA 物理アドレス参照。

RealView ICE JTAG インタフェースを使用して、 組み込みプロセッサコアをデバッグするためのシ
ステム。

SBO 常に 1 参照。

SBZ 常に 0 参照。

SBZP 常に 0 または保持参照。

SCREG ARM TAP コン ト ローラ内で現在選択されているスキャンチェイン番号。

SPSR 保存プログラムステータス  レジスタ参照。

TAP テス ト  アクセスポート参照。
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用語集 
Thumb 状態 Thumb （16 ビッ ト ） ハーフワードアラインド命令を実行しているプロセッサは、
Thumb 状態で動作しています。

Thumb 命令 ARM プロセッサが Thumb 状態で実行する動作を指定するハーフワード。 Thumb 命
令は、 ハーフワードアラインドの必要があ り ます。

TLB 変換ルッ クアサイ ドバッファ参照。

UNP 予測不能参照。

VA 修飾仮想アドレス参照。

VA 仮想アドレス参照。

WB ラ イ トバッ ク参照。

WT ラ イ ト スルー参照。

アーキテクチャ プロセッサとその付属コンポーネン ト を特徴付け、 同様の特徴を持つデバイスを、
ハーバードアーキテクチャ、 命令セッ ト アーキテクチャ、 ARMv6 アーキテクチャな
どのよ うに、 その動作を記述する と きにグループ化するこ とを可能にする、 ハード
ウェアおよびソフ ト ウェアの編成。

アドバンスト  エクステンシブルインタフェース (AXI)
独立したアドレス / 制御フェーズとデータフェーズ、 バイ ト ス ト ローブによるアンア
ラインドデータ転送、 開始アドレスのみの発行によるバース トベースの ト ランザク
シ ョ ン、 低コス ト DMA を可能にする独立した読み出しおよび書き込みデータチャネ
ル、 複数の未解決アドレスの発行機能、 アウ トオブオーダー ト ランザクシ ョ ンの実
行、 レジスタステージの追加が容易なこ とによるタイ ミ ングクロージャの提供をサ
ポートするバスプロ ト コル。 AXI プロ ト コルには、 低消費電力動作の信号処理をカ
バーするオプシ ョ ンの拡張機能も含まれます。

AXI は、 パフォーマンスが高く、 ク ロ ッ ク周波数が高いシステムの設計を目的と し
ており、 高速のサブミ ク ロン相互接続に最適な多くの機能が含まれています。

アドバンスト  ト レースバス (ATB)
CoreSight の ト レースキャプチャ資源を共有するため、 ト レースデバイスによって使
用されるバス。

アドバンスト  ハイパフォーマンスバス (AHB)
アドレス / 制御フェーズとデータフェーズとの間で 1 つの固定パイプラインを使用す
るバスプロ ト コル。 AMBA AXI プロ ト コルで提供されている機能のサブセッ トのみ
をサポート します。 完全な AMBA AHB プロ ト コル仕様には、 一般的なマスタ / ス
レーブ IP 開発では必要と されない機能が多く含まれているため、 通常はプロ ト コル
のサブセッ トだけを使用するこ とをお勧めします。 このサブセッ トは、 AMBA 
AHB-Lite プロ ト コルと して定義されています。

アドバンス ト  マイ クロコン ト ローラバス  アーキテクチャ と AHB-Lite も参照。

アドバンスト  ペリフェラルバス (APB)
AXI や AHB よ り も単純なバスプロ ト コル。 タイマ、 割り込みコン ト ローラ、 UART、
I/O ポート などの補助的な、 または汎用のペリ フェラルで使用するために設計されて
います。 メ インのシステムバスへの接続は、 システムとペリ フェラルとの間のバス
ブ リ ッジを経由して行われるため、 システムの消費電力を抑えられます。

アドバンスト  マイクロコン ト ローラバス アーキテクチャ (AMBA)
相互接続のための方針が記載された、 プロ ト コル仕様のファ ミ リ。 AMBA は、 オン
チップバスに関する ARM のオープンな規格です。 システムオンチップ (SoC) を構築
する機能ブロ ッ クの相互接続と管理のための方針が記載された、 オンチップバスの
仕様です。 1 つまたは複数の CPU や信号プロセッサ、 および複数のペリ フェラルを
含む組み込みプロセッサの開発に役立ちます。 AMBA は、 SoC モジュール用の共通
バッ クボーンを定義するこ とによって、 再利用可能な設計手法をよ り完全なものに
します。
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アドレシングモード 命令で使用する値を生成するために、 多くの命令で共有される機構。 ARM アドレシ
ングモードのうち 4 つでは、 値と してメモ リ アドレスが生成されます。 これは、 ア
ドレシングモードの従来の役割です。 5 番目のアドレシングモードでは、 データ処理
命令のオペランド と して使用される値が生成されます。

アボート メモ リ アクセスに関連する値が無効であるこ とをコアに通知する機構。 アボートは、
無効な命令またはデータ メモ リへのアクセスを実行した結果と して、 外部または内
部のメモ リシステムで発生する可能性があ り ます。 アボートは、 プ リ フェ ッチア
ボート とデータアボート、 内部アボート と外部アボートに分類されます。

データアボート、 外部アボート、 プ リ フェ ッチアボート も参照。

アボートモデル アボートモデルは、 データアボート例外に対する ARM プロセッサの応答と して定義
された動作です。 アボートモデルによって、 ベースレジスタのライ トバッ クを指定
するロード / ス ト ア命令に関する動作が異なり ます。

アラインド データサイズを定義しているバイ ト数で割り切れるアドレスに格納されているデー
タ項目を、 アラインド、 またはアラインしている と呼びます。 アラインしている
ワード とハーフワードのアドレスは、 それぞれ 4 と 2 で割り切れます。 したがって、
ワードアラインド とハーフワードアラインド という用語は、 それぞれ 4 と 2 で割り
切れるアドレスを意味します。

インデクス キャ ッシュインデクス参照。

インデクスレジスタ 一部のロード  / ス ト ア命令で指定されるレジスタ。 このレジスタの値は、 メモ リに送
信される仮想アドレスを生成するために、 オフセッ ト と してベースレジスタの値に
加算または減算されます。 一部のアドレシングモードでは、 必要に応じて、 インデ
クスレジスタの値をシフ ト してから加算または減算できます。

インテリジェン ト電力管理 （IEM）

デバイスの消費電力を低減するために使用される技術で、 動的な電圧スケーリ ング
と ク ロ ッ ク周波数の変更を可能にします。

ヴィ クテ ィム キャ ッシュ ミ スのためにキャ ッシュラインの置き換えが必要となった場合、 必要な
領域を確保するために破棄されるキャ ッシュライン。 取り出すヴィ クティムを選択
する方法は、 プロセッサによって異な り ます。 ヴ ィ クティムはキャス ト アウ ト と呼
ばれるこ と もあ り ます。

ウェイ キャ ッシュウェイ参照。

ウォームリセッ ト コア リセッ ト と呼ばれるこ と もあ り ます。 デバッグコン ト ローラ とデバッグロジッ
クを除く、 プロセッサの大部分を初期化します。 この種類のリセッ トは、 プロセッ
サのデバッグ機能を使用している場合に便利です。

ウォッチポイン ト ウォ ッチポイン トは、 デバッガで提供されている機構で、 特定のメモ リ アドレスに
保存されているデータが変更されたと きにプログラムの実行を停止します。 プログ
ラマは、 ウォ ッチポイン ト を挿入するこ とによって、 メモ リが書き込まれたと きの
レジスタの内容、 メモ リの位置、 変数の値を検査して、 プログラムが正常に動作し
ているかど うかをテス トできます。 プログラムのテス トが完了した後で、 ウォ ッチ
ポイン トは削除されます。 ブレークポイン ト も参照。

エンディアン形式 バイ トの順序。 データワードの連続するバイ トがメモ リに保存される順序を決定す
る方式。 システムのメモ リマッピングの見え方。

リ トルエンディアンとビッグエンディアンも参照。

外部アボート 不正なメモ リ アクセスの実行を停止しなければならないこ とを、 外部メモ リ システ
ムからコアに通知する手段。 外部アボートは、 無効なメモ リへのアクセスを試みた
結果と して、 外部メモ リシステムによって引き起こ されます。

アボート、 データアボート、 プ リ フェ ッチアボート も参照。
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書き込み 書き込みは、 ス ト アの意味を持つ操作と して定義されます。 ARM 命令の SRS、
STM、 STRD、 STC、 STRT、 STRH、 STRB、 STRBT、 STREX、 SWP、 SWPB と、
Thumb 命令の STM、 STR、 STRH、 STRB、 PUSH が該当します。 ハード ウェアで高
速化される Java バイ ト コードの場合は、 Java スタ ッ クの状態と Java ハード ウェアア
クセラレーシ ョ ンの実装によっては、 大量の書き込みが発生する可能性があ り ます。

書き込み完了 メモ リ システムは、 ト ランザクシ ョ ン内で、 書き込みの効果がシステム内のすべて
のプロセッサに可視になったこ とを保証できる時点で、 書き込みが完了したこ とを
プロセッサに通知します。 書き込みが、 メモ リ同期化基本命令に関連している場合
や、 デバイス領域またはス ト ロング リオーダ領域を対象と している場合、 これには
該当しません。 このよ う な場合、 書き込みの効果が可視なこ と と、 ターゲッ トの状
態が更新されたこ と との区別が不可能である場合を除いて、 メモ リ システムは、 ア
クセスによってターゲッ トの状態が変更されたと きだけ、 書き込みの完了を通知で
きます。

一部の種類のメモ リに対するこの厳格な要件によって、 メモ リ アクセスの副作用が
すべて発生したこ とをプロセッサで保証できます。 この機能を使用する と、 副作用
が可視になるまで、 プログラムの順序でその後に行われる動作の開始を保留するこ
とができます。

仮想アドレス (VA) MMU は、 変換テーブルを使用して、 仮想アドレスを物理アドレスに変換します。 プ
ロセッサは仮想アドレスでコードを実行し、 そのアドレスは物理メモ リでは別の場
所に存在する可能性があ り ます。

修飾仮想アドレス と物理アドレスも参照。

カレン トプログラム ステータスレジスタ (CPSR)
現在動作中のプロセッサのステータスを保持しているレジスタ。

完全アソシエイテ ィブキャッシュ

キャ ッシュ全体が 1 つのキャ ッシュセッ トだけで構成されているキャ ッシュ。
キャ ッシュエン ト リの数は、 キャ ッシュウェイの数と同じです。

直接マップキャ ッシュも参照。

キャッシュ プロセッサと メ イン メモ リの間に配置され、 使用頻度の高い命令やデータのコピー
を格納および取得するために使用される、 オンチップまたはオフチップの高速アク
セス メモ リ位置のブロッ ク。 これによって、 メモ リ アクセスの平均速度が大幅に向
上するため、 プロセッサのパフォーマンスも向上します。

この用語集の最後のページにあるキャ ッシュ用語の図も参照。

キャッシュウェイ キャ ッシュラインまたはブロ ッ クのグループ。 キャ ッシュウェイのサイズは、 2 の
（インデクスのビッ ト数） 乗です。

この用語集の最後のページにあるキャ ッシュ用語の図も参照。

キャッシュセッ ト キャ ッシュセッ トは、 キャ ッシュラインまたはブロ ッ クのグループです。 キャ ッ
シュセッ トには、 同じインデクスでアドレス指定が可能なすべてのウェイが含まれ
ます。 キャ ッシュセッ トの数は、 必ず 2 のべき乗です。

この用語集の最後のページにあるキャ ッシュ用語の図も参照。

キャッシュの競合 特定のキャ ッシュセッ ト を使用する、 使用頻度の高いメモ リ  キャ ッシュラインの数
が、 キャ ッシュのセッ ト アソシエティビティを超えたと き。 この場合、 メ イン メモ
リの動作が増大して、 パフォーマンスが低下します。

キャッシュヒ ッ ト 命令または命令がアクセスするデータがすでにキャ ッシュに保持されているため、
高速で処理可能なメモ リ アクセス。

キャッシュ ミス 命令または命令がアクセスするデータがキャ ッシュに存在しないために、 メ イン メ
モ リへのアクセスが必要になり、 高速で処理できないメモ リ アクセス。

キャッシュ用語の図 この図は、 次のキャ ッシュ用語を示したものです。

• ブロ ッ クアドレス

• キャ ッシュライン
ARM DDI 0388FJ Copyright © 2008-2010 ARM. All rights reserved. Glossary-7
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用語集 
• キャ ッシュセッ ト

• キャ ッシュウェイ

• インデクス

• タグ

キャッシュライン キャッシュ内の記憶域の基本単位。 キャッシュラインは、 サイズが常に 2 のべき乗 （通
常は 4 または 8 ワード） で、 適切なメモリ境界にアラインしている必要があり ます。

この用語集の最後のページにあるキャ ッシュ用語の図も参照。

キャッシュライン インデクス

キャ ッシュウェイ内の各キャ ッシュラインに関連付けられた番号。 各キャ ッシュ
ウェイ内のキャ ッシュラインには、 0 から （セッ ト アソシエティ ビティ  - 1） までの
番号が付けられます。

この用語集の最後のページにあるキャ ッシュ用語の図も参照。
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用語集 
キャッシュロックダウン

上書きされないよ うに、 キャ ッシュ メモ リ内のラインを固定するこ と。 重要な命令
やデータをキャ ッシュにロード し、 それらを含むキャ ッシュラインが後から再割り
当てされないよ うにするこ とができます。 これによって、 対象の命令やデータに対
する以降のアクセスが、 必ずキャ ッシュ ヒ ッ トになるため、 可能な限り高速に実行
されるこ とが保証されます。

キューの先頭ポインタ ラ イ トバッファ内で、 次に書き込まれるエン ト リへのポインタ。

クリーニング キャ ッシュ内で変更されていないキャ ッシュラインを、 ク リーンなキャ ッシュライ
ンと呼びます。 キャ ッシュをク リーニングする とは、 ダーティなキャ ッシュエン ト
リ を メ イン メモ リに書き込むこ とです。 キャ ッシュラインがク リーンな場合は、 次
のレベルのメモ リにキャ ッシュ と同じデータが保持されているため、 キャ ッシュ ミ
スが発生したと きにキャ ッシュラインが書き込まれるこ とはあ り ません。

ダーティ も参照。

クロックゲート 制御信号でマクロセルのクロ ッ ク信号をゲート し、 そのクロ ッ クを使用するこ とに
よって、 マクロセルの動作状態が制御されます。

コアリセッ ト ウォーム リセッ ト参照。

コールド リセッ ト パワーオン リ セッ ト と呼ばれるこ と もあ り ます。 電力オンによ りプロセッサが起動
するこ とを意味します。 電力をオフにしてから再度オンにする と、 メ イン メモ リ と
多くの内部設定がク リ アされます。 プログラムの障害によってはプロセッサがロ ッ
ク し、 システムを再度使用可能にするためにコールド リセッ トが必要な場合があ り
ます。 それ以外の場合は、 ウォーム リセッ トのみが必要です。

ウォーム リセッ ト も参照。

コヒーレンシ メモ リ コ ヒーレンシ参照。

コプロセッサ メ インプロセッサを補完するプロセッサ。 メ インプロセッサが実行できない付加機
能を実行します。 通常は、 浮動小数点算術演算、 信号処理、 メモ リ管理などに使用
されます。

コンテキスト マルチタスクのオペレーティングシステムで、 各プロセスが動作する環境。 ARM プ
ロセッサでは、 メモ リ内でアクセス可能な物理アドレス範囲と、 それに関連付けら
れたメモ リ アクセス許可の意味に限定されます。

再マッピング アプリ ケーシ ョ ンの実行開始後に、 物理メモ リ またはデバイスのアドレスを変更す
るこ と。 通常、 この動作は、 初期化完了後に ROM を RAM に置き換えるために行わ
れます。

指数 浮動小数点数の構成要素で、 表現される数値の値を決定するために使用され、 通常
は 2 の整数乗を示します。

実装固有 動作がアーキテクチャで定義されていないが、 実装ごとに文書化する必要がないこ
とを意味します。 使用可能な実装オプシ ョ ンが多数あ り、 選択したオプシ ョ ンに
よってソフ ト ウェアの互換性に影響がない場合に使用されます。

実装定義 動作がアーキテクチャで定義されていないため、 実装ごとに定義して文書化する必
要があるこ とを意味します。

自動テストパターン生成 (ATPG)
特殊なソフ ト ウェアツールを使用して、 ASIC 設計用の製造テス トベクタを自動生成
する処理。

ジ ョ イン トテスト  アクシ ョ ングループ (JTAG)
IEEE 1149.1 規格を策定した団体の名前。 この規格では、 集積回路デバイスのイン
サーキッ ト  テス トに使用される、 バウンダ リ スキャン  アーキテクチャが定義されて
います。 頭文字の JTAG で広く知られています。

条件付き実行 条件コードフラグが、 命令の実行開始時に該当する条件が TRUE であるこ とを示し
ている場合は、 命令が正常に実行されます。 それ以外の場合、 命令は何も実行しま
せん。
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用語集 
条件フ ィールド 命令が実行可能な条件を指定する、 命令内の 4 ビッ トのフ ィールド。

スキャンチェイン スキャンチェインはシ リ アル接続されたデバイスで構成され、 標準の JTAG TAP イン
タフェースを使用してバウンダ リ スキャン技術を実装しています。 各デバイスには
少なく と も 1 つの TAP コン ト ローラがあ り、 TDI と TDO との間の接続チェインを
形成するシフ ト レジスタを搭載しています。 このチェインを通して、 テス トデータ
がシフ ト されます。 プロセッサには数個のシフ ト レジスタを搭載できるため、 デバ
イスの選択した部分にアクセスできます。

制御ビッ ト プログラムステータス  レジスタ (PSR) の最下位 8 ビッ ト 。 制御ビッ トは、 例外が発
生したと きに変化します。 プロセッサが特権モードの場合にのみ、 ソフ ト ウェアか
ら変更できます。

セッ ト キャ ッシュセッ ト参照。

セッ トアソシエイテ ィブ キャッシュ

セッ ト アソシエイティブ キャ ッシュでは、 メモ リ アドレスをセッ ト数で割った剰余
に対応するキャ ッシュ内の位置にのみ、 ラインを配置できます。 キャ ッシュ内に n
個のウェイがある場合、 そのキャ ッシュは n ウェイ  セッ ト アソシエイティブと呼ば
れます。 セッ ト アソシエティ ビティには、 1 以上の任意の値を使用するこ とができ、
必ずしも 2 のべき乗にする必要はあ り ません。

ダーティ ライ トバッ ク  キャッシュ内で変更されたキャッシュラインを、 ダーティなキャ ッシュ
ラインと呼びます。 キャ ッシュラインは、 ダーティビッ ト をセッ トするこ とによっ
て、 ダーティ と してマーク されます。 キャ ッシュラインがダーティな場合は、 次のレ
ベルのメモリに更新されていないデータが保持されているため、 キャ ッシュ ミ スが発
生したと きにキャッシュラインを メモリに書き込む必要があ り ます。 ダーティデータ
をメ イン メモ リに書き込む処理を、 キャ ッシュのク リーニングと呼びます。

ク リーニングも参照。

タグ キャ ッシュ内のキャ ッシュラインの識別に使用されるブロ ッ クアドレスの上位部分。
CPU からのブロ ッ クアドレスは、 セッ ト内の各タグと並列に比較され、 対応するラ
インがキャ ッシュに存在するかど うかが判断されます。 存在する場合はキャ ッシュ
ヒ ッ ト とな り、 そのラインをキャ ッシュからフェ ッチできます。 ブロ ッ クアドレス
がどのタグにも対応しない場合はキャ ッシュ ミ ス とな り、 そのラインは次のレベル
のメモ リからフェ ッチされる必要があ り ます。

この用語集の最後のページにあるキャ ッシュ用語の図も参照。

ダブルワード 64 ビッ トのデータ項目。 特に指定のない限り、 その内容は符号なし整数とみなされ
ます。

ダブルワードアラインド

メモ リ アドレスが 8 で割り切れるデータ項目。

直接マップキャッシュ 1 ウェイのセッ ト アソシエイティブキャ ッシュ。 各キャ ッシュセッ トは、 単一の
キャ ッシュラインで構成されているため、 キャ ッシュのルッ クアップでは、 単一の
キャ ッシュラインが選択されてチェッ クが行なわれます。

通信チャネル デバッグインタフェースを使用して、 プロセッサ上で実行中のソフ ト ウェアと外部
ホス ト との間で通信を行うために使用されるハード ウェア。 この通信がデバッグ目
的の場合は、 デバッグ通信チャネルと呼ばれます。 ARMv6 準拠のコアの通信チャネ
ルには、 データ転送レジスタ、 データステータスおよび制御レジスタの一部のビッ
ト、 および JTAG インタフェースにおける DBGTAP コン ト ローラのよ う な外部デ
バッグインタフェース  コン ト ローラが含まれます。

常に 0 (SBZ) ソフ ト ウェアで 0 （ビ ッ ト フ ィールドの場合はすべてのビッ トに 0） を書き込む必要
があ り ます。 1 を書き込んだ場合、 結果は予測不能です。
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常に 0 または保持 (SBZP)
ソフ ト ウェアで 0 （ビ ッ ト フ ィールドの場合はすべてのビッ トに 0） を書き込むか、
同じプロセッサの同じフ ィールドから以前に読み出した値をそのまま書き戻して保
持する必要があ り ます。

常に 1 (SBO) ソフ ト ウェアで 1 （ビ ッ ト フ ィールドの場合はすべてのビッ トに 1） を書き込む必要
があ り ます。 0 を書き込んだ場合、 結果は予測不能です。

データアボート 不正なメモ リ アクセスの実行を停止しなければならないこ とを、 メモ リ システムか
らコアに通知する手段。 データアボートは、 無効なデータ メモ リにアクセスしよ う
と したと きに発生します。

アボート、 外部アボート、 プ リ フェ ッチアボート も参照。

データキャッシュ プロセッサと メ イン メモ リ との間に配置され、 使用頻度の高いデータのコピーを格
納および取得するために使用される、 オンチップの高速アクセス メモ リ位置のブ
ロ ッ ク。 これによって、 メモ リ アクセスの平均速度が大幅に向上するため、 プロ
セッサのパフォーマンスも向上します。

テスト  アクセスポート (TAP)
JTAG バウンダ リ スキャン アーキテクチャの入出力インタフェース と制御インタ
フェースを形成する、 4 つの必須端子と 1 つのオプシ ョ ン端子の集合。 必須端子は、
TDI、 TDO、 TMS、 TCK です。 オプシ ョ ン端子は、 TRST です。 この信号は、 デ
バッグロジッ クのリセッ トに使用されるため、 ARM コアには不可欠です。

デバッガ ソフ ト ウェアの障害を検出し、 場所を特定し、 修正するために使用されるプログラ
ムと、 ソフ ト ウェアのデバッグをサポートするカスタムハード ウェアとを組み合わ
せたデバッグシステム。

デバッグアクセス ポート (DAP)
システムバスへのアクセスで、 AMBA （AHB または AHB-Lite） マスタ と して動作す
る TAP ブロ ッ ク。 DAP は、 システム規模のデバッグをサポートする、 モジュラーブ
ロ ッ クのセッ ト を総称するために使用される用語です。 DAP はモジュラーコンポー
ネン トで、 単一のデバッグインタフェースを通して、 メモ リマップされた AHB や
CoreSight APB など複数のシステムに対して、 任意のアクセスをサポートするよ う拡
張可能なよ うに意図されています。

同期化基本命令 メモ リ同期化基本命令は、 メモ リの同期を保証するために使用される命令です。 こ
れには、 LDREX、 STREX、 SWP、 SWPB 命令が含まれます。

ト ラ ップ VFP コプロセッサに例外状態が発生し、 FPSCR レジスタの対応する例外イネーブル
ビッ トがセッ ト されている場合。 ユーザ ト ラ ップ ハンド ラが実行されます。

内部スキャンチェイン 一連のレジスタが互いに接続され、 デバイスを経由するパスを形成したもので、 デ
バイスの内部ノードへテス トパターンをインポート し、 結果の値をエクスポートす
る運用テス トで使用されます。

バースト 連続アドレスに対する一連の転送。 アドレスが連続しているため、 2 回目以降の転送
ではアドレスを指定する必要があ り ません。 この方法によって、 一連の転送の実行
速度が向上します。 AHB バス上のバース トは、 HBURST 信号を使用して制御されま
す。 この信号によって、 転送が 1 ビート、 4 ビート、 8 ビート、 16 ビートのどれであ
るか、 アドレスがどのよ うにインク リ メ ン ト されるかが指定されます。

ビート も参照。

ハーフワード 16 ビッ トのデータ項目。

バイ ト 8 ビッ トのデータ項目。

バイ ト不変 バイ ト不変のシステムでは、 リ トルエンディアンとビッグエンディアンの動作が切
り替えられても、 メモ リの各バイ トのアドレスは変更されません。 1 バイ ト を超える
データ項目を メモ リからロード、 またはメモ リにス ト アする と き、 そのデータ項目
を構成するバイ トが、 メモ リ アクセスのエンディアン形式に応じて正しい順序に配
列されます。 ARM アーキテクチャでは、 ARMv6 およびそれ以降のバージ ョ ンでバ
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イ ト不変システムがサポート されています。 バイ ト不変のサポートが選択されてい
る場合は、 アンアラインドのハーフワード と ワードでのメモ リ アクセスもサポート
されます。 複数ワードアクセスは、 ワードアラインしている必要があ り ます。

ワード不変も参照。

バイ ト レーン ストローブ

AHB 信号 HBSTRB のこ とで、 アンアラインドまたはエンディアン混在のデータア
クセスを行う と き、 転送に含まれるアクティブなバイ ト レーンを決定するために使
用されます。 HBSTRB の 1 ビッ トは、 データバスの 8 ビッ トに相当します。

ハイベクタ 例外ベクタの代替位置。 ハイベクタのアドレス範囲は、 アドレス空間の最下位では
なく、 最上位付近にあ り ます。

バウンダリスキャン チェイン

バウンダ リ スキャン チェインは、 標準の JTAG TAP インタフェースを使用してバウ
ンダ リ スキャン技術を実装しているデバイスのシ リ アル接続で構成されます。 各デ
バイスには少なく と も 1 つの TAP コン ト ローラがあ り、 TDI と TDO との間の接続
チェインを形成するシフ ト レジスタを搭載しています。 このチェインを通して、 テ
ス トデータがシフ ト されます。 プロセッサには数個のシフ ト レジスタを搭載できる
ため、 デバイスの選択した部分にアクセスできます。

パワーオンリセッ ト コールド リセッ ト参照。

バンクレジスタ 現在のプロセッサモードによって用途が定義される物理レジスタ。 バンクレジスタ
は、 r8 ～ r14 です。

ビート バース ト内の個別の転送を意味する別の用語。 例えば、 INCR4 バース トは 4 ビート
で構成されます。

バース ト も参照。

ビッグエンディアン データワードの最上位バイ トから最下位バイ ト までが、 メモ リ アド レスの昇順に保
存されるバイ ト配列方式。

リ トルエンディアンとエンディアン形式も参照。

ビッグエンディアン メモリ

次のよ うな条件が満たされる メモ リ を指します。

• ワードアラインしたアドレスのバイ ト またはハーフワードが、 そのアドレスの
ワード内で最上位のバイ ト またはハーフワードである。

• ハーフワードアラインされたアドレスのバイ トが、 そのアドレスのハーフワー
ド内で最上位バイ トである。

リ トルエンディアン メモ リ も参照。

標準遅延フォーマッ ト (SDF)
バスの各ビッ ト レベルまでのタイ ミ ング情報が含まれ、 SDF バッ クアノテーシ ョ ン
で使用されるファ イル形式。 SDF ファ イルは複数の方法で生成できますが、 遅延計
算機から生成されるのが最も一般的です。

不正確ト レース 命令またはデータの ト レースが、 予想よ り も早く または遅く、 開始または終了する
可能性があるフ ィルタ リ ング構成。 ほとんどの場合、 ト レースは予想よ り も遅く開
始または終了します。

例えば、 メモ リ上の特定の位置への 4 回目の書き込み後にト レースを開始し、 4 回目
の書き込みを実行した命令はト レースせず、 その後の命令を ト レースするよ うに、
カウンタを使用して TraceEnable を構成した場合です。 これは、 TraceEnable の構成
でカウンタを使用した場合は、 必ず不正確ト レースが実行されるためです。

不正命令 アーキテクチャで未定義の命令。
ARM DDI 0388FJ Copyright © 2008-2010 ARM. All rights reserved. Glossary-12
ID013111 Non-Confidential



用語集 
物理アドレス (PA) MMU は、 修飾仮想アドレス (VA) に対して変換を実行し、 AXI に渡して外部アクセ
スを実行するための物理アドレス (PA) を生成します。 また、 PA は、 データがキャ ッ
シュからキャス ト アウ ト されたと きにアドレス変換の必要がないよ うに、 データ
キャ ッシュにも格納されます。

フラ ッ ト  アドレスマッピング

メモ リ空間内の物理アドレス と、 対応する仮想アドレスが等し くなるよ うにメモ リ
を編成する方式。

プリフェ ッチ パイプライン処理のプロセッサで、 先行する命令の実行が完了する前に、 その後の
命令を メモ リからフェッチしてパイプラインに送り込む処理。 プ リ フェ ッチされた
命令は、 必ず実行される とは限り ません。

プリフェ ッチアボート 不正なメモ リ アクセスの実行を停止しなければならないこ とを、 メモ リ システムか
らコアに通知する手段。 プリ フェ ッチアボートは、 無効な命令メモ リへのアクセス
を試みた結果と して、 外部または内部のメモ リシステムによ り引き起こ される可能
性があ り ます。

データアボート、 外部アボート、 アボート も参照。

ブレークポイン ト プログラムの実行を停止させる位置にある命令を特定するために、 デバッガによっ
て提供される機構。 プログラマは、 ブレークポイン ト を挿入するこ とによって、 プ
ログラムの実行中の決まった位置で、 レジスタの内容、 メモ リの位置、 変数の値を
検査して、 プログラムが正常に動作しているかど うかをテス トできます。 プログラ
ムのテス トが完了した後で、 ブレークポイン トは削除されます。

ウォ ッチポイン ト も参照。

プロセッサ コンピュータ命令を使用してデータを処理するために必要な、 コンピュータシステ
ムの回路。 プロセッサは、 マイ ク ロプロセッサの略称です。 完全に機能する最小の
コンピュータシステムを作成するには、 ク ロ ッ ク ソース、 電源、 メ イン メモ リ も必
要です。

ブロックアドレス タグ、 インデクス、 ワードフ ィールドで構成されるアドレス。 タグビッ トによって、
キャ ッシュ ヒ ッ ト時に照合するキャ ッシュエン ト リ を保持するウェイが識別されま
す。 インデクスビッ トによって、 アドレス指定されるセッ トが識別されます。 ワー
ドフ ィールドには、 キャ ッシュエン ト リ内の特定のワード、 ハーフワード、 バイ ト
の識別に使用可能なワードアドレスが格納されます。

この用語集の最後のページにあるキャ ッシュ用語の図も参照。

分岐予測 パイプライン化されたプロセッサで、 条件付き分岐が行なわれるかど うかを予測す
る処理。 分岐の発生を正確に予測するこ とによって、 プロセッサは、 完全に条件が
解決される前に、 分岐以後の命令をプリ フェ ッチできます。 分岐予測は、 ソフ ト
ウェアで、 またはカスタムハード ウェアを使用して実行できます。 分岐予測手法は、
ランタイム前に予測が決定される場合は静的と して、 プログラムの実行中に予測決
定を変更できる場合は動的と して分類されます。

ベースレジスタ 命令のアドレス計算の基準値を保持するために、 ロード / ス ト ア命令で指定されるレ
ジスタ。 命令とそのアドレシングモードによっては、 メモ リに送られる仮想アドレ
スを形成するために、 ベースレジスタの値にオフセッ ト を加算または減算できます。

ベースレジスタ  ライ トバック

命令のターゲッ ト アドレス計算に使用されるベースレジスタの内容を、 アドレスが
メモ リ順序で次の上位または下位アドレスを指し示すよ うに更新するこ と。 これに
よって、 命令で連続した転送を行う と き、 そのたびにターゲッ ト アドレスをフェ ッ
チする必要がなく、 連続する メモ リに対してよ り高速なバース ト アクセスが可能に
なり ます。

ペナルティ 命令フローが仮定または予想と異なるため、 実行ステージの有効なパイプライン動
作が発生しないサイ クル数。

変換テーブル メモ リ内に保持されるテーブルで、 さまざまな固定サイズのメモ リ領域のプロパ
ティを定義したデータが含まれます。
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用語集 
変換テーブルウォーク 完全な変換テーブルルッ クアップを実行する処理。 ハード ウェアによって自動的に
実行されます。

変換ルックアサイドバッファ (TLB)
最近使用されたページテーブル エン ト リのキャ ッシュで、 メモ リ アクセスのたびに
ページテーブル ウォークを行うオーバヘッ ドを回避するために使用されます。 メモ
リ管理ユニッ トの一部分です。

変更不可 (DNM) 変更不可フ ィールドの値は、 ソフ ト ウェアで変更しないよ うにする必要があ り ます。
DNM フ ィールドは、 予測不能な値と して読み出され、 同じプロセッサの同じフ ィー
ルドから読み出された同じ値のみを書き込む必要があ り ます。 DNM フ ィールドにつ
いての記載では、 括弧付きの RAZ または RAO が続いて、 将来の互換性のために
ビッ ト を読み出す方法を示している場合があ り ますが、 プログラマはこの動作を前
提とすべきではあ り ません。

ホールト  デバッグモード

互いに排他な 2 つのデバッグモードのうちの 1 つ。 ホールト  デバッグモードでは、
ブレークポイン トやウォ ッチポイン ト などのデバッグイベン トが発生する と、 プロ
セッサが特別なデバッグ状態に入り ます。 デバッグ状態では、 プロセッサが外部デ
バッグインタフェースを通して制御されます。 このインタフェースは、 プロセッサ
状態、 コプロセッサ状態、 メモ リ、 I/O 位置のすべてにアクセスできます。

モニタ  デバッグモード も参照。

ホスト データや他のサービスを別のコンピュータに提供するコンピュータ。 特に、 デバッ
グ対象のターゲッ トにデバッグサービスを提供するコンピュータ。

保存プログラムステータス レジスタ (SPSR)
現在のモードへの切り替えを引き起こした例外が発生する直前の、 タスクの CPSR
を保持しているレジスタ。

マイクロプロセッサ プロセッサ参照。

マクロセル インタフェース と動作が定義された複合論理ブロ ッ ク。 一般的な VLSI システムは、
複数のマクロセル （プロセッサ、 ETM、 メモ リブロ ッ クなど） と、 特定用途の論理
回路で構成されます。

未サポート値 VFP コプロセッサのハード ウェアでは処理されず、 サポート コードにバウンスされ
て完了される特定のデータ値。 このよ う なデータには、 無限大、 NaN、 通常と異な
る値、 0 が含まれます。 これらの値をハード ウェアで完全にまたは部分的にサポート
するか、 サポート コードにその処理の完了をゆだねるかは、 実装で選択できます。
未サポートデータの処理から発生したすべての例外は、 対応する例外イネーブル
ビッ トがセッ ト されている場合に、 ユーザコードに ト ラ ップされます。

ミス キャ ッシュ ミ ス参照。

未定義 未定義命令ト ラ ップを生成する命令を指します。 ARM 例外の詳細については、
『ARM アーキテクチャ  リ ファレンスマニュアル』 を参照して下さい。

無効化 有効ビッ ト をク リ アし、 キャ ッシュラインを無効と してマークするこ と。 この処理
は、 キャ ッシュラインに有効なキャ ッシュエン ト リが含まれていない場合に必ず実
行する必要があ り ます。 例えば、 キャ ッシュのフラ ッシュ後は、 すべてのラインが
無効になり ます。

無視 (IGN) メモ リ書き込みを無視する必要があ り ます。

命令あたりのクロック数 (CPI)
命令あたりのサイ クル数 (CPI) 参照。

命令あたりのサイクル数 (CPI)
命令あたりのサイ クル数 （または命令あたりのクロ ッ ク数） は、 1 ク ロ ッ クサイ クル
で実行可能なコンピュータ命令の数の指標です。 この性能指標は、 同じ命令セッ ト
を実装した異なる CPU のパフォーマンスを比較するために使用できます。 値が低い
ほど、 パフォーマンスが高いこ とを意味します。
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命令キャッシュ プロセッサと メ イン メモ リ との間に配置され、 使用頻度の高い命令のコピーを格納
および取得するために使用される、 オンチップの高速アクセス メモ リ位置のブロ ッ
ク。 これによって、 メモ リ アクセスの平均速度が大幅に向上するため、 プロセッサ
のパフォーマンスも向上します。

命令サイクル数 命令がパイプラインの実行ステージを占有するサイ クル数。

メモリ管理ユニッ ト (MMU)
キャ ッシュ と、 メモ リブロ ッ クに対するアクセス許可を制御し、 仮想アドレスを物
理アドレスに変換するハード ウェア。

メモリコヒーレンシ メモ リは、 データ読み出しまたは命令フェッチによって読み出された値が、 最後に
その位置に書き込まれた値と一致していれば、 コ ヒーレン トです。 メモ リ コ ヒーレ
ンシは、 メ イン メモ リ、 ラ イ トバッファ、 キャ ッシュを搭載したシステムのよ うに、
対応する物理位置が複数存在する場合には、 実現が難し くな り ます。

メモリバンク インターリーブされている メモリにおいて、 並列にいくつかに分割されている メモリ
のうちの 1 つで、 通常は 1 ワード幅です。 これによって、 一度に単一ワードではな
く、 複数ワードを読み書きできます。 すべてのメモリバンクは同時にアドレス指定さ
れ、 バンクイネーブル信号またはチップセレク ト信号によって、 転送ごとにアクセス
されるバンクが決定されます。 連続したワードアドレスへアクセスする と、 連続した
バンクへのアクセスが発生します。 これによって、 バンクアクセスに関連する遅延は
隣接バンクへのアクセス中に発生するため、 メモリ転送が高速化されます。

メモリ保護ユニッ ト (MPU)
メモ リブロ ッ クに対するアクセス許可を制御するハード ウェア。 MMU とは異な り、
MPU は仮想アドレスから物理アドレスへの変換は行ないません。

モニタ  デバッグモード 互いに排他な 2 つのデバッグモードのうちの 1 つ。 モニタ  デバッグモードでは、 プ
ロセッサは、 デバッグモニタまたはオペレーティングシステムのデバッグタスクで
提供されるソフ ト ウェア アボートハンド ラを稼働します。 これによって、 ブレーク
ポイン ト またはウォッチポイン トに遭遇して、 通常のプログラム実行が中断してい
る間であっても、 重要なシステム割り込み処理を継続するこ とができます。

ホールトモード も参照。

予測不能 読み出しの場合は、 この位置から読み出しによって返されるデータが予測不能なこ と
を意味します。 データはどのよ うな値にもなり得ます。 書き込みの場合は、 この位置
への書き込みによって予測不能な動作が発生するか、 デバイスの構成に予測不能な変
化が発生するこ とを意味します。 予測不能な命令によって、 プロセッサまたはシステ
ムのいずれかの部分に停止やハングが発生しないよ うにする必要があり ます。

読み出し 読み出しは、 ロードの意味を持つメモ リ操作と して定義されます。 ARM 命令の
LDM、 LDRD、 LDC、 LDR、 LDRT、 LDRSH、 LDRH、 LDRSB、 LDRB、 LDRBT、
LDREX、 RFE、 STREX、 SWP、 SWPB と、 Thumb 命令の LDM、 LDR、 LDRSH、
LDRH、 LDRSB、 LDRB、 POP が該当します。 ハード ウェアで高速化される Java バ
イ ト コードの場合は、 Java スタ ッ クの状態と Java ハード ウェアアクセラレーシ ョ ン
の実装によっては、 大量の読み出しが発生する可能性があ り ます。

予約 制御レジスタまたは命令の形式に含まれているフ ィールドが実装で定義される、 ま
たは 0 ではない場合に予測不能な結果が引き起こ される場合、 そのフ ィールドは予
約と記載されています。 これらのフ ィールドは、 アーキテクチャの将来の拡張に備
えて予約される場合と、 実装固有の場合があ り ます。 実装で使用されないすべての
予約ビッ トは、 0 と して読み書きする必要があ り ます。

ライ トスルー (WT) ラ イ ト スルー キャ ッシュでは、 キャ ッシュが更新される と同時にデータがメ イン メ
モ リに書き込まれます。

ライ トバック (WB) ラ イ トバッ クキャ ッシュでは、 キャ ッシュ ミ スに続く ラ インの置き換えでキャ ッ
シュから削除されたデータのみが、 メ イン メモ リに書き込まれます。 それ以外の場
合は、 プロセッサの書き込みによってのみ、 キャ ッシュが更新されます。 コピー
バッ ク と呼ばれるこ と もあ り ます。
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用語集 
ライ トバッファ データキャ ッシュ と メ イン メモ リ との間に、 FIFO バッファ と して配置されている高
速メモ リブロ ッ ク。 メ イン メモ リへのス ト アを最適化するために使用されます。

ライン キャ ッシュライン参照。

リ トルエンディアン データワードの最下位バイ トから最上位バイ ト までが、 メモ リ アド レスの昇順に保
存されるバイ ト配列方式。

ビッグエンディアンとエンディアン形式も参照。

リ トルエンディアン メモリ

次のよ うな条件が満たされる メモ リ を指します。

• ワードアラインされたアドレスのバイ ト またはハーフワードが、 そのアドレス
にあるワード内の最下位のバイ ト またはハーフワードである。

• ハーフワードアラインされたアドレスのバイ トが、 そのアドレスにあるハーフ
ワード内の最下位バイ トである。

ビッグエンディアン  メモ リ も参照。

領域 命令またはデータ メモ リ空間の一部分。

例外 プログラムの実行に割り込む必要があるほど重大である と判断された、 フォールト
またはエラーイベン ト。 例と して、 無効なメモ リ アクセス、 外部割り込み、 未定義
命令の実行などが挙げられます。 例外が発生する と、 通常のプログラムフローが中
断され、 対応する例外ベクタで実行が再開されます。 例外ベクタには、 例外を処理
する割り込みハンド ラの最初の命令が含まれています。

例外処理ルーチン 割り込みハンド ラ参照。

例外ベクタ 割り込みベクタ参照。

ロード / ストアアーキテクチャ

データ処理操作が、 メモ リの内容に対して直接ではなく、 レジスタの内容に対して
のみ行われるプロセッサアーキテクチャ。

ロードストア ユニッ ト (LSU)
プロセッサで、 ロード / ス ト ア転送を処理する部分。

ワード 32 ビッ トのデータ項目。

ワード不変 ワード不変システムでは、 リ トルエンディアン動作とビッグエンディアン動作との
切り替え時に、 各メモ リバイ トのアドレスが変更されます。 これによって、 一方の
エンディアン形式でアドレス A が割り当てられたバイ トは、 他方のエンディアン形
式ではアドレス A EOR 3 が割り当てられます。 このため、 メモ リのアラインされた
ワードは、 エンディアン形式に関係なく、 常にメモ リ上の同じ 4 バイ トに同じ順序
で構成されます。 エンディアン形式の切り替えは、 バイ ト配列が変わるためではな
く、 バイ ト アドレスが変更されるために発生します。 ARM アーキテクチャでは、
ARMv3 以降のバージ ョ ンでワード不変システムがサポート されています。 ワード不
変のサポートが選択されている場合、 アンアラインドアドレスが指定されたロード / 
ス ト ア命令の動作は命令によって異な り、 通常は、 アンアラインドアクセスに対し
て予測される動作にはな り ません。 ワード不変システムでは、 エンディアン形式が
設定される前のリセッ トハンド ラの冒頭部分を除いては、 常に期待通りのバイ ト ア
ドレスが生成されるエンディアン形式を使用し、 リセッ トハンド ラの冒頭部分では、
アラインしたワード メモ リ  アクセスのみを使用するこ とをお勧めします。

バイ ト不変も参照。

割り込みハンドラ 割り込みが発生したと きに、 プロセッサの制御が渡されるプログラム。

割り込みベクタ 下位メモ リ、 またはハイベクタが構成されている場合は上位メモ リの複数の固定ア
ドレスの 1 つで、 対応する割り込みハンド ラの最初の命令が格納されています。
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