
Arhitectura memoriei kitului RCM 3365. Modelul de 
memorie al microprocesorului Rabbit 3000 

 
 

1. Scopul lucrării 

 

Scopul acestei lucrări de laborator este familiarizarea studenţilor cu arhitectura 

memoriei sistemului de dezvoltate RCM 3365, precum şi cu modelul de memorie al 

microprocesorului Rabbit 3000. Se vor studia unităţile de interfaţare şi mapare a memoriei, 

va fi prezentat un model de mapare a memoriei şi se va discuta despre spaţiul de instrucţiuni 

şi date combinat sau separat. 

 

 

2. Memoria kitului de dezvoltare RCM 3365 

 

Sistemele RCM 3365 prezintă memorie de tip SRAM, Flash EPROM şi Flash NAND. 

Există un circuit de memorie SRAM cu capacitatea de 512KB folosit pentru execuţia 

programelor (U11), precum şi un circuit de memorie SRAM tot de 512 KB folosit ca memorie 

de date şi care poate fi asigurat pe baterie (U10). De asemenea, pe sistemele RCM 3365 

mai întâlnim şi un circuit de memorie Flash cu capacitatea de 512 KB (U9), memorie folosită 

pentru stocarea programelor. Suplimentar, modulele RCM 3365 oferă şi memorie de stocare 

de masă implementată sub forma unui circuit de memorie Flash NAND de 16 MB ce se 

găseşte pe placă (U15), precum şi sub forma cardurilor portabile de memorie xD-Picture, ce 

pot fi ataşate extern (conectorul pentru cardul de memorie este J6). Mărimea maximă a 

cardurilor de memorie NAND Flash este de 128 MB. La sfârşitul lucrării de laborator se vor 

găsi schemele electrice ale modulului RCM 3365 (figurile 7 – 11). 

Memoria NAND Flash şi cardul xD-Picture sunt potrivite pentru aplicaţii de stocare în 

masă, dar neadecvate, în general, execuţiei directe a programului. Memoriile NAND Flash 

diferă de memoriile NOR Flash paralel (tipul de memorie Flash folosit pentru stocarea de cod 

pe circuitele Rabbit şi modulele RabbitCore aflate în producţie în prezent) prin două aspecte. 

Mai întâi, memoria NAND Flash are nevoie de cod corector de erori (ECC) pentru fiabilitate. 

Deşi producătorii de memorii NAND Flash garantează că blocul 0 va fi fără erori, cei mai 

mulţi producători garantează că un circuit de memorie NAND Flash nou va fi livrat cu un 

procent relativ mic de erori şi că acesta nu va depăşi un număr maxim sau un procent de 

erori pe timpul duratei sale de viaţă de până la 100000 de scrieri. În al doilea rând, metodele 

standard de adresare a memoriei NAND Flash multiplexează comenzi, date şi adrese pe 

aceiaşi pini de I/O, timp în care cer ca anumite linii de control să fie păstrate stabile pe durata 

accesului la memoria NAND Flash. Apelurile de funcţii software furnizate de către Z-World 

pentru NAND Flash se asigură de integritatea datelor şi a atributelor de fiabilitate. 

 

 



 

 

3. Interfaţarea şi maparea memoriei microprocesorului Rabbit 3000 

 

Chiar dacă schema de mapare a memoriei la microprocesorul Rabbit este complexă, 

utilizatorul nu trebuie să se îngrijoreze, deoarece de detalii se ocupă sistemul de dezvoltare 

Dynamic C.  

Cu excepţia câtorva instrucţiuni speciale, instrucţiunile Rabbit adresează direct un 

spaţiu de memorie de date de 64 KB. Acest lucru semnifică faptul că în cadrul instrucţiunilor, 

câmpul de adresă are 16 biţi, şi că regiştrii ce pot fi folosiţi ca pointeri la memorie (regiştrii 

index IX şi IY, PC şi SP) au tot 16 biţi. 

Deoarece instrucţiunile Rabbit folosesc adresarea pe 16 biţi, ele sunt mai scurte şi se 

execută mai repede decât dacă am fi avut adrese pe 32 de biţi de exemplu. Astfel, codul 

executabil este foarte compact. 

Unitatea de mapare a microprocesorului Rabbit este similară, dar mult mai puternică 

decât cea a procesorului Z180. Figura 1 prezintă relaţiile între componentele implicate în 

adresarea memoriei. 

 

 

Figura 1. Componentele adresării memoriei 

 

Unitatea de mapare a memoriei primeşte la intrare o adresă pe 16 biţi şi scoate la 

ieşire o adresă pe 20 de biţi. Procesorul vede (cu excepţia instrucţiunilor LDP) un spaţiu de 

adrese de 16 biţi, adică vede 65536 de octeţi adresabili în mod distinct care pot fi manipulaţi 

de către instrucţiunile sale. Trei regiştri de segment sunt utilizaţi pentru a mapa acest spaţiu 

de 16 biţi într-un spaţiu de 1 megaoctet. Spaţiul de 16 biţi este divizat în 4 zone separate. 

Fiecare zonă, exceptând prima (zona rădăcină), are un registru de segment care este 

adăugat adresei pe 16 biţi din cadrul zonei pentru a crea o adresă pe 20 biţi. Registrul de 

segment are 8 biţi şi aceşti 8 biţi sunt adăugaţi la cei mai semnificativi 4 biţi ai adresei pe 16 

biţi, formând adresa pe 20 biţi. Astfel, fiecare zonă din memoria pe 16 biţi devine o fereastră 

către un segment de memorie din spaţiul de adresă pe 20 biţi. Dimensiunea relativă a celor 4 

segmente din spaţiul de 16 biţi este controlată de către registrul SEGSIZE. Acesta este un 

registru pe 8 biţi care conţine 2 regiştri de 4 biţi, care controlează graniţa dintre primul şi al 2-

lea segment şi graniţa dintre al 2-lea şi al 3-lea segment. Locaţia celor 2 graniţe mobile de 

segment este determinată de o valoare pe 4 biţi care specifică cei mai semnificativi 4 biţi ai 

adresei unde se află graniţa. Aceste relaţii sunt ilustrate în figura 2. 

 



 

 

Figura 2. Exemplu de mapare a memoriei 

 

 Numele date segmentelor din figură evocă utilizarea comună pentru fiecare segment. 

Segmentul rădăcină este mapat către baza memorie flash şi conţine codul de pornire şi orice 

alt cod posibil a fi stocat acolo. Utilizarea segmentului de date variază, depinzând de 

strategia de setare a memoriei. Poate fi o extensie a segmentului rădăcină sau poate conţine 

date. Segmentul de stivă are în general lungimea de 4 KB şi conţine stiva sistemului. 

Segmentul XPC este utişizat în mod normal pentru a executa codul care nu este memorat 

nici în segmentul rădăcină, nici în cel de date. Instrucţiuni speciale suportă cod executabil 

care este vizibil în segmentul XPC. 

 Unitatea de interfaţă cu memoria primeşte adresele pe 20 de biţi generate de unitatea 

de mapare a memoriei. Unitatea de interfaţă cu memoria modifică condiţionat liniile de 

adresă A16, A18 şi A19. Celelalte linii ale adresei pe 20 de biţi sunt transmise necondiţionat. 

Unitatea de interfaţă cu memoria furnizează semnale de control pentru cipurile de memorie 

externe. Aceste semnale de interfaţă sunt semnale de selecţie a circuitului (chip select –  

/CS0, /CS1, /CS2), semnale de activare a ieşirii (output enable – /OE0, /OE1) şi semnale de 



permitere a scrierii (write enable – /WE0, /WE1). Aceste semnale corespund liniilor normale 

de control de la circuitele de memorie statică (chip select sau /CS, output enable sau /OE şi 

write enable sau /WE). Pentru a genera aceste semnale de control pentru memorie, spaţiul 

de memorie de 20 biţi este divizat în cuadrante de 256 KB fiecare. Un registru pentru 

controlul bank-urilor pentru fiecare cuadrant determină care dintre semnalele de chip select 

şi care pereche de semnale de output enable şi de write enable (dacă există) este activ 

atunci când are loc scrierea sau citirea din memorie din acel cvadrant. De exemplu, dacă o 

memorie flash de 512K x 8 urmează a fi accesată în primii 512 KB ai spaţiului de adrese de 

20 de biţi, atunci /CS0, /WE0şi /OE0 ar putea fi active în ambele cuadrante. 

 Figura 3 prezintă o unitate de interfaţă cu memoria.  

 

 

Figura 3. Unitatea de interfaţare cu memoria 

 

3.1. Spaţiul extins de cod 

 

 Un element crucial al schemei de mapare a memoriei la microprocesorul Rabbit îl 

reprezintă capacitatea de a executa programe care conţin până la 1MB de cod într-o 

manieră eficientă. Această abilitate este absentă la un procesor pur pe 16 biţi şi este slab 

suportată de către microprocesorul Z180 prin intermediul unităţii sale de mapare a memoriei. 

La procesoarele paginate, cum ar fi 8086, această abilitate este furnizată prin paginarea 

spaţiului de memorie de cod astfel încât codul să fie stocat în mai multe pagini separate. La 

8086 mărimea paginii este de 64K, astfel încât tot codul dintr-o pagină dată este accesibil 

utilizând o adresare pe 16 biţi pentru salturi, apeluri (call) şi reveniri. Când este utilizată 

paginarea, un registru separat (CS la 8086) este utilizat pentru a determina unde se află 

pagina activă în spaţiul total de memorie. Instrucţiuni speciale fac posibile salturi, apelurile şi 

revenirile de la o pagină la alta. Aceste instrucţiuni speciale sunt denumite salturi lungi (long 

jumps), apeluri lungi (long calls) şi reveniri lungi (long returns), pentru a le deosebi de 

aceleaşi operaţii care lucrează doar cu variabile pe 16 biţi. 



 Microprocesorul Rabbit utilizează de asemenea o schemă de paginare pentru a 

extinde spaţiul de cod dincolo de limita adresării pe 16 biţi. Schema de paginare a 

microprocesorului Rabbit utilizează conceptul de pagină mobilă, care are lungimea de 8K. 

Acesta este segmentul XPC. Registrul XPC pe 8 biţi serveşte ca şi registru de pagină pentru 

a specifica partea de memorie către care pointează fereastra. Când se execută un program 

în segmentul XPC, sunt utilizate salturi, apeluri şi reveniri normale pe 16 biţi pentru 

majoritatea salturilor din cadrul ferestrei. Salturi, apeluri şi reveniri normale pe 16 biţi pot fi de 

asemenea utilizate pentru a accesa cod în celelalte 3 segmente din spaţiul de adresă de 16 

biţi. Dacă este necesar un transfer de control către cod din afara ferestrei, atunci se 

utilizează salturi lungi, apeluri lungi sau reveniri lungi. Aceste instrucţiuni modifică atât 

numărătorul de program (program counter – PC), cât şi registrul XPC, determinând fereastra 

XPC să pointeze către o altă zonă de memorie, unde este localizată ţinta saltului lung, a 

apelului lung sau a revenirii lungi. Segmentul XPC are întotdeauna lungimea de 8K. 

Granularitatea cu care segmentul XPC poate fi poziţionat în memorie este de 4K. Deoarece 

fereastra poate fi deplasată cu o jumătate din lungimea sa, este posibilă compilarea 

continuă, fără spaţii neutilizate în memorie.  

 În timp ce compilatorul generează cod rezident în fereastra XPC, fereastra alunecă în 

jos cu 4K atunci când codul depăşeşte adresa 0xF000. Acest lucru este realizat printr-un salt 

lung care repoziţionează fereastra cu 4K mai jos, fapt ilustrat în figura 4. Compilatorul nu are 

o graniţă bine definită la sfârşitul unei pagini deoarece fereastra nu rămâne fără spaţiu când 

codul depăşeşte 0xF000 decât dacă 4K sau mai mult de cod este adăugat înainte ca 

fereastra să alunece în jos. Tot codul compilat pentru fereastra XPC are o adresă pe 24 de 

biţi constând în XPC-ul pe 8 biţi şi adresa pe 16 biţi. Salturi scurte şi apelurile scurte pot fi 

utilizate, cu condiţia ca instrucţiunile sursă şi destinaţie să aibă aceeaşi adresă XPC. În 

general asta înseamnă că fiecare instrucţiune aparţine unei ferestre care are lungimea de 

aproximativ 4K şi are o adresă de 16 biţi între 0xE000+n şi 0xF000+m, unde n şi m sunt de 

ordinul a câtorva zeci de octeţi, dar pot ajunge până la 4096 octeţi în lungime. Deoarece 

fereastra e limitată la o lungime de cel mult 8K, compilatorul nu poate compila o singură 

expresie care necesită mai mult de 8K de spaţiu de cod. Aceasta nu este o consideraţie 

practică, deoarece expresiile mai lungi de câteva sute de octeţi nu se întâlnesc în 

programele practice.  

 Codul programului se poate afla în segmentul rădăcină sau în segmentul XPC. Codul  

program poate de asemenea să se găsească în segmentul de date. Codul poate fi executat 

şi în segmentul de stivă, dar acest lucru este în general restricţionat doar pentru situaţii 

speciale. Codul din rădăcină, însemnând oricare din segmente în afară de segmentul XPC, 

poate să apeleze alt cod din rădăcină utilizând salturi şi apeluri scurte. Codul din segmentul 

XPC poate de asemenea să apeleze cod din segmentul rădăcină folosind salturi sau apeluri 

scurte. Totuşi, atunci când se apelează cod din segmentul XPC, trebuie utilizat un apel lung. 

Funcţiile localizate în rădăcină au un avantaj din punct de vedere al eficienţei, deoarece un 

apel lung sau o revenire lungă necesită 32 de cicli de ceas pentru a se executa, pe când un 

apel scurt sau o revenire scurtă necesită numai 20 de cicli de ceas. Diferenţa e mică, dar 

semnificativă pentru subrutine scurte. 



 

 

Figura 4. Utilizarea segmentului XPC 

 

 

3.2. Spaţii separate pentru Instrucţiuni şi Date – Extinderea memoriei de date 

 

 În modelul normal de memorie, spaţiul de date trebuie să împartă un spaţiu de 64K 

cu codul rădăcină, cu stiva şi cu fereastra XPC. De obicei, acest lucru lasă un potenţial 

spaţiu de date de 40K sau mai puţin. XPC necesită 8K, stiva 4K şi majoritatea sistemelor 

necesită cel puţin 12K de cod rădăcină. Această cantitate de spaţiu de date este suficient 

pentru multe aplicaţii embedded. 

 O abordare pentru a obţine mai mult spaţiu de date este să se plaseze date în RAM 

sau în memoria flash care nu sunt mapate în spaţiul de memorie de 64K şi apoi să se 

acceseze aceste date utilizând apeluri de funcţii sau, în limbaj de asamblare, instrucţiuni 

LDP care pot accesa memoria utilizând o adresă pe 20 de biţi. Acest lucru extinde cu mult 

spaţiul de date, dar instrucţiunile necesare accesării datelor sunt mai puţin eficiente decât 

instrucţiunile care accesează spaţiul de 64K utilizând adrese pe 16 biţi. 

 Microprocesorul Rabbit 3000 suportă spaţii de Instrucţiuni şi Date separate. Când 

spaţiile de instrucţiuni şi date separate sunt activate, acest lucru se aplică numai pentru 

adresele din segmentul rădăcină sau din segmentul de date. Spaţii de instrucţiuni şi date 

separate înseamnă că execuţia unei instrucţiuni face distincţie între aducerea unei 

instrucţiuni din memorie şi aducerea sau stocarea de date în memorie. Când sunt activate, 

spaţiile de instrucţiuni şi date separate fac să fie disponibil segmentul combinat rădăcină şi 

date, de obicei 52 KB pentru codul rădăcină în spaţiul de instrucţiuni. În spaţiul de date, 

segmentul codului rădăcină ce aparţine spaţiului de date este utilizat pentru constantele 

mapate în memoria flash, în timp ce segmentul de date ce aparţine spaţiului de date este 

folosit pentru datele variabile mapate în memoria RAM. Spaţiul separat de instrucţiuni şi date 



măreşte cantitate de cod rădăcină şi date rădăcină, deoarece nu mai este necesar să 

împartă aceeaşi memorie, chiar dacă împart aceleaşi adrese.  

 

 

Figura 5. Spaţii separate pentru Instrucţiuni şi Date 

 

 În mod normal, spaţiile separate de instrucţiuni şi date sunt implementate ca în figura 

5. În spaţiul de instrucţiuni, segmentul rădăcină şi cel de date sunt combinate într-un singur 

segment de cod rădăcină. În spaţiul de date, segmentele sunt mapate separat către flash 

sau RAM pentru a furniza spaţiu de stocare pentru datele constante şi variabile. Metoda 

hardware pentru a obţine adrese separate pe 20 biţi pentru spaţiul de date este de a inversa 

fie A16, fie A19 pentru accesul la date. Această inversare poate fi specificată separat pentru 

segmentul rădăcină şi pentru cel de date. În mod normal, A16 este inversat pentru accesul la 

datele din segmentul rădăcină. Acest lucru face ca accesul la datele din segmentul rădăcină 

să fie mutat mai sus cu 64K, către o zonă a memoriei flash începând la adresa pe 20 de biţi 

64K, care este rezervată pentru date constante. A19 este inversat de obicei pentru accesul 

la datele din segmentul de date, cauzând accesul la datele din segmentul de date să fie 

mutat la o adresă mai sus cu 512K în spaţiul de 20 biţi, o adresă mapată de obicei în 

memoria RAM. Segmentul de stivă şi XPC nu au spaţii separate de instrucţiuni şi date şi 

accesele la memorie către aceste segmente nu fac deosebirea între spaţiile de instrucţiuni şi 

date. 

 Avantajul de a avea mai mult spaţiu pentru codul rădăcină este următorul: codul 

rădăcină se execută mai repede deoarece, pentru apelul lui, sunt folosite apeluri scurte 

utilizând adrese pe 16 biţi, în comparaţie cu apelurile lungi care au o adresă pe 20 de biţi 

pentru cod extins. Datele localizate în rădăcină pot fi accesate mult mai comod faţă de cele 

aflate în spaţiul de memorie de 20 de biţi datorită numărului limitat de instrucţiuni valabile 



pentru accesul datelor din spaţiul de 20 de biţi şi datorită complexităţii mult mai mari în 

manipularea adreselor pe 20 biţi la un procesor care are regiştri pe 8 şi 16 biţi. 

 

3.3. Utilizarea segmentului de stivă pentru stocarea datelor 

 

 O altă abordare pentru extinderea memoriei de date este utilizarea segmentului de 

stivă pentru a accesa datele, plasând stiva în segmentul de date pentru a elibera segmentul 

de stivă. Această abordare funcţionează bine pentru un sistem software care utilizează 

grupări de date care sunt independente şi sunt accesate cate o înregistrare pe rând faţă de 

accesarea aleatoare între toate grupările. Un exemplu ar fi structurile software asociate cu o 

conexiune cu protocol de comunicare TCP/IP, unde acelaşi cod accesează structurile de 

date asociate cu fiecare conexiune după un model determinat de traficul pe fiecare 

conexiune. 

 Avantajul acestei abordări este că tehnicile normale C de acces la date, cum ar fi 

pointerii pe 16 biţi, pot fi utilizate. Registrul segmentului de stivă trebuie modificat pentru a 

aduce structura de date la vedere în segmentul de stivă înainte ca operaţiile să se execute 

pe o anumită structură de date particulară. Deoarece stiva trebuie mutată în zona de date, 

este important ca numărul de stive necesare să fie menţinut la un minim atunci când se 

utilizează segmentul de stivă pentru a vizualiza date. Bineînţeles, taskurile care nu au nevoie 

să vadă structurile de date pot avea stiva lor în segmentul de stivă. O altă posibilitate este de 

a avea o structură de date şi o stivă localizate împreună în segmentul de stivă, şi să se 

utilizeze un alt segment de stivă pentru alte taskuri, fiecare task având propria zonă de date 

şi stivă.  

 Aceste abordări sunt prezentate în figura 6 de mai jos. 

 

 

Figura 6. Scheme pentru fereastra memoriei de date 



 

 O a treia abordare este să se plaseze data şi codul rădăcină în RAM în segmentul 

rădăcină, eliberând segmentul de date pentru a fi o fereastră pentru memoria extinsă. Pentru 

aceasta este necesar să se copie codul rădăcină în RAM în momentul pornirii. Copierea 

codului rădăcină în RAM nu este neapărat atât de incomodă, deoarece cantitatea de RAM 

necesară poate fi foarte mică, spre exemplu 12K. 

 Segmentul XPC din vârful memoriei poate fi de asemenea utilizat ca şi segment de 

date de către programe care sunt compilate în memoria rădăcină. Acest lucru este util pentru 

programele mici care au nevoie să acceseze multe date. 

 

 

3.4. Consideraţii practice privind memoria 

 

 Cea mai simplă configuraţie Rabbit foloseşte un circuit de memorie flash interfaţat 

utilizând /CS0 şi un circuit de memorie RAM interfaţat utilizând /CS1. Sistemele tipice bazate 

pe microprocesoare Rabbit utilizează 256K de memorie flash şi 128K de memorie RAM, dar 

pot fi utilizate şi memorii mai mici sau mai mari.  

 Deşi Rabbit poate suporta până la 1 MB de cod, se anticipează că majoritatea 

aplicaţiilor vor utiliza mai puţin de 250KB de cod, echivalent cu aproximativ 10 000 - 20 000 

de instrucţiuni C. Acest lucru reflectă natura compactă a codului Rabbit şi mărimea tipică a 

aplicaţiilor embedded. 

 Variabilele C accesibile direct sunt limitate la aproximativ 44KB de memorie, împărţit 

între datele stocate în flash şi în RAM. Acest lucru va fi mai mult decât adecvat pentru 

majoritatea aplicaţiilor embedded. Unele aplicaţii s-ar putea să necesite tablouri mari de date 

sau tabele care vor necesita memorie de date adiţională. În acest scop Dynamic C suportă 

un tip de memorie de date extinsă care permite utilizarea de memorie de date adiţională, 

extinsă chiar şi dincolo de 1MB. 

 Cerinţele pentru memoria de stivă depind de tipul aplicaţiei şi, în special, dacă este 

utilizat multitasking preemptiv. Dacă este utilizat multitasking preemptiv, atunci fiecare task 

necesită stivă proprie. Deoarece stiva are propriul segment în spaţiul de adrese de 16 biţi, 

este simplu de utilizat memoria RAM disponibilă pentru a suporta un număr mare de stive. 

Când are loc un schimb preemptiv de context, registrul STACKSEG poate fi modificat pentru 

a mapa segmentul de stivă către porţiunea de memorie RAM care conţine stiva asociată 

noului task care urmează a fi rulat. În mod normal, segmentul de stivă este de 4K, ceea ce 

este de obicei suficient de mare pentru a furniza spaţiu pentru mai multe (de obicei 4) stive. 

Este posibil să se mărească segmentul de stivă dacă stive mai mari de 4K sunt necesare. 

Dacă este necesară doar o stivă, atunci este posibil să se elimine complet segmentul de 

stivă şi să se plaseze stiva în segmentul de date. Această opţiune este atractivă pentru 

sisteme cu doar 32K de memorie RAM care nu au nevoie de mai multe stive.  

 

 



4. Echipamente şi dispozitive folosite 

 

Pentru buna desfăşurare a lucrării de laborator se vor folosi următoarele dispozitive şi 

resurse software: 

- Modul RCM3365        10 

- Placă de bază pentru modulul RCM3365     10 

- Sursă de alimentare 12V       10 

- Cablu serial pentru programarea RCM3365    10 

- Compilator Dynamic C       10 

 

 

5. Teme 

 

1. Ce spaţiu de memorie putem adresa cu un registru de 20 de biţi? 

2. În câte zone este împărţit spaţiul de adrese pe 16 biţi, adresabil direct de către 

microprocesor? Care sunt acestea? 

3. Pentru maparea spaţiului de adrese pe 16 biţi în spaţiul de adrese pe 20 biţi sunt 

folosiţi 3 regiştri de segment. Care sunt aceştia?  

4. Cum se realizează translatarea unei adrese pe 16 biţi într-o adresă pe 20 de biţi, 

folosind regiştrii de segment? 

5. Arătaţi în binar cum s-a realizat translatarea adresei 0x7000 (vezi figura 2) la adresa 

0x80000. Ce registru de segment s-a folosit? 

6. Care este rolul registrului SEGSIZE? 

7. Care este rolul registrului DATASEG? 

8. Care este rolul registrului STACKSEG? 

9. Care este rolul registrului XPC? 

10.  Identificaţi circuitele de memorie de pe modulul RCM 3365. Care sunt caracteristicile 

acestor circuite de memorie? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 



 



 



 



 


