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1. Date despre program

Institutia de invatdmant superior Universitatea ,,Stefan cel Mare” Suceava”

Facultatea Facultatea de Inginerie Electrica si Stiinta Calculatoarelor
Departamentul Departamentul de Calculatoare

Domeniul de studii Calculatoare si tehnologia informatiei

Ciclul de studii Licenta

Programul de studii/calificarea Calculatoare / Inginer

2. Date despre disciplini

Denumirea disciplinei ‘ STRUCTURA SI ORGANIZAREA CALCULATOARELOR

Titularul activitatilor de curs S.L. dr. ing. Zagan lonel

Titularul activitatilor de seminar Dr. ing. Ciobanu Elena, drd. ing. luga Nicolai

Anul de studiu [ 11 | Semestrul | 3 | Tipul de evaluare | Examen

Regimul disciplinei | Categoria formativa a disciplinei DD
DF - fundamentald, DD - in domeniu, DS - de specialitate, DC - complementara
Categoria de optionalitate a disciplinei: DO
DO - obligatorie (impusa), DA - optionala (la alegere), DL - facultativa (liber aleasd)

3. Timpul total estimat (ore alocate activitatilor didactice)

I 8) Numar de ore pe saptiméana 5 Curs | 3 | Seminar Laborator 2 Proiect

I b) Totalul de ore pe semestru din planul | 70 | Curs | 42 | Seminar Laborator 28 | Proiect
de invatamant

Il Distributia fondului de timp pe semestru: ore
1T a)Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 20
1T b)Documentare suplimentard in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 20
I c)Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 12
Il d)Tutoriat
111 Examinari 3
IV Alte activitati: -

Total ore studiu individual 11 (a+b+c+d) 52
Total ore pe semestru (I1+11+111+1V) 125
Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Curriculum e Proiectare logica, Arhitectura sistemelor de calcul

Competente C2. Proiectarea componentelor hardware, software si de comunicatii

C4. Imbunatatirea performantelor sistemelor hardware, software si de comunicatii

C5. Proiectarea, gestionarea ciclului de viata, integrarea si integritatea sistemelor hardware,
software si de comunicatii

5. Conditii (acolo unde este cazul)

Desfasurare a cursului e PC, videoproiector
Desfagurare Seminar .
aplicatii Laborator o laborator dotat cu minim 8 calculatoare PC avand mediul de dezvoltare Vivado

2018.2. 8 x PC — minim P4@2,4GHz, 512MB RAM, 40GB HDD, CD-ROM,
Monitor 17” TFT; 11 x Sistem de dezvoltare cu FPGA Nesys4 DDR; Imprimanta
laser — HP 1100; Osciloscop Promax 20MHz; Osciloscop Metrix 100MHz;
Generatoare semnal Thurlby-Thandar TG230, 2 MHz; Statii de lipit termostatate SL
20, SL 30; Aparat de masura; Switch cu 16 porturi; Scule, accesorii retea; diverse,
ghid de lucrari practice 1n format electronic.

6. Competente specifice acumulate
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Competente
profesionale

C2. Proiectarea componentelor hardware, software si de comunicatii.
C5. Proiectarea, gestionarea ciclului de viatd, integrarea si integritatea sistemelor hardware,
software si de comunicatii

Competente
transversale

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

Obiectivul general al disciplinei

e Prezentarea principalelor aspecte teoretice si practice legate de
arhitectura, proiectarea si utilizarea sistemelor cu microprocesoare.

¢ Prezentarea mediului Vivado 2018.2, limbajului de descriere hardware
VERILOG si a kit-ului Nexys4 DDR.

Obiective specifice

e Cunoasterea arhitecturii sistemelor cu microprocesoare.

e Aprofundarea cunostintelor referitoare la caracteristicile principale ale
celor 4 subsisteme constituente (UCP, memoria, intrare/iesire,
magistralele de comunicatie).

e Analiza unor microarhitecturi consacrate (1A32, MIPS32).

o Invitarea aspectelor de bazi privind modul de programare si de
proiectare, utilizand limbajul de proiectare hardware VERILOG, a unui
sistem cu microprocesor (arhitectura simpla).

e Cunoasterea modului de utilizare optimd a resurselor unui sistem cu
MICroprocesor.

e Dezvoltarea capacitatilor de evaluare a diferitelor arhitecturi moderne de
sisteme bazate pe microprocesoare.

e Promovarea utilizarii competentelor dobandite pentru dezvoltarea unor
teme de casa pe grupuri de studenti.

8. Continuturi

Curs Nr. ore Metode de predare Observatii
e 1-Introducere | 3h expunerea,
» Noile tendinte in SOC prelegerea-
» Cele 8 idei mari din arhitectura calculatoarelor dezbatere,
» Suportul software al programelor demonstratia
» Suportul hardware al programelor
» Tehnologiile pentru construirea procesorului si a
memoriei
e 1-Introducere II 3h expunerea,
» Despre performante prelegerea-
» Impactul consumului de putere dezbatere,
» Marea schimbare (The Sea Change): comutarea demonstratia
de la uniprocesor la multiprocesor
» Lumea reala: testele de performanta pentru Core
i7
e 2-Instructiunile: limbajul calculatorului | 3h expunerea,
» Operatiile executate de hardware-ul prelegerea-
calculatoarelor dezbatere,
» Operanzii suportati de hardware-ul demonstratia
calculatoarelor
» Numere cu semn si fard semn
» Reprezentarea instructiunilor in calculatoare
» Operatii logice
» Instructiuni pentru luarea deciziilor
» Suportul hardware n calculatoare pentru
proceduri
» Comunicarea cu oamenii
e 2-Instructiunile: limbajul calculatorului Il 3h expunerea,
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» Adresarea Tn MIPS pentru valori imediate si prelegerea-
adrese pe 32 de biti dezbatere,
» Paralelismul si instructiunile: sincronizarea demonstratia
» Translatarea si pornirea unui program
» Un exemplu de sortare Tn C care pune totul
impreuna
» Arii vs. pointeri
» Instructiuni ARMv7
» Instructiuni x86
» Instructiuni ARMv8 — 64 de biti
e 3-Procesorul — MIPS-I 3h expunerea,
» Introducere prelegerea-
» Conventii privind proiectarea logica dezbatere,
» Construirea caii de date demonstratia
» O schemad simpld de implementare
e 3-Procesorul — MIPS-I1 3h expunerea,
» O introducere in pipeline prelegerea-
» Controlul si calea de date in pipeline dezbatere,
» Hazardul de dare: avansare versus blocare demonstratia
» Controlul hazardului
e 3-Procesorul — MIPS-111 3h expunerea,
» Exceptii prelegerea-
» Paralelism via instructiuni dezbatere,
» ARM Cortex A8 si Intel i7 demonstratia
» Concluziile gresite si capcanele
» Concluzii finale
4-Proiectarea ierarhiei de memorie | 3h expunerea,
» 10 optimizari avansate ale performantelor prelegerea-
memorie cache dezbatere,
» Tehnologii ale memoriilor si optimizari demonstratia
» Protectia: Memoria virtuald si magini virtuale
>
4-Proiectarea ierarhiei de memorie 11 3h expunerea,
> Probleme transversale: proiectarea ierarhiei de prelegerea-
memorie dezbatere,
> Exemple: ierarhia de memorie pentru Cortex-A8 demonstratia
si Intel Core 17.
5-Exploatarea paralelismului la nivelul instructiunilor | | 3h expunerea,
» Introducere (conceptele si paralelismul la nivelul prelegerea-
instructiunilor) dezbatere,
» Tehnici de baza de compilare pentru expunerea demonstratia
ILP
» Reducerea costurilor ramificatiilor prin predictia
avansata a ramificatiilor
» Eliminarea hazardului de date utilizand
planificarea dinamica
5-Exploatarea paralelismului la nivelul instructiunilor 11 | 3h expunerea,
» Planificarea dinamica: exemple si algoritmi prelegerea-
> Executia speculativa bazatd pe hardware dezbatere,
» Exploatarea ILP utilizand lansarea de demonstratia
instructiuni multiple si planificarea dinamica
5-Exploatarea paralelismului la nivelul 3h expunerea,
instructiunilor 111 prelegerea-
» Exploatarea ILP utilizand planificarea dinamica, dezbatere,
surse multiple de instructiuni si executia demonstratia

speculativa
» Tehnici avansate pentru furnizarea
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instructiunilor si executia speculativa
» Studii privind limitarile ILP
6-Paralelismul la nivelul datelor in arhitecturi de tip 3h expunerea,
vectoriale, SIMD si GPU prelegerea-
> Introducere dezbatere,
> Arhitecturi de tlp vector demonstratia
» Extensia setului de instructiuni SIMD pentru
multimedia
» Unitati de procesare grafice — GPU
>
6-Paralelismul la nivelul datelor in arhitecturi de tip 3h expunerea,
vectoriale, SIMD si GPU prelegerea-
» Detectarea si extinderea paralelismului la nivelul dezbatere,
buclelor demonstratia
> Aspecte transversale
» Mobile versus servere GPU si Tesla versus Core
i7
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REAL CU FUNCTII IMPLEMENTATE IN HARDWARE, Editura UNIVERSITATII SUCEAVA
ISBN 978-973-666-513-4, 2018
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[6] Jean-Loup Baer - University of Washington, Seattle, Microprocessor Architecture FROM
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[7] Jon Stokes, INSIDE THE MACHINE - an illustrated introduction to microprocessors and
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[8] David Harris, Sarah Harris - Digital Design and Computer Architecture — Second Edition
Editura: Elsevier Science & Technology An aparitie: 2013 ISBN: 978-0-12-394424-5.

[9] lonel ZAGAN - CONTRIBUTII LA DEZVOLTAREA SISTEMELOR DE OPERARE IN TIMP REAL
CU FUNCTII IMPLEMENTATE IN HARDWARE, Editura UNIVERSITATII SUCEAVA ISBN 978-
973-666-513-4, 2018

Aplicatii (laborator) Nr. ore Metode de predare Observatii
e Laborator lucréri practice,

1. Securitatea si sanatatea in munca. Notiuni de | 2h experimentul
baza despre MicroBlaze, Vivado IP Integrator
si Software Development Kit. zh

2. Utilizarea mediului de proiectare Vivado.

Fluxul tipic de proiectare. oh

3. Introducere in limbajul de descriere hardware
Verilog. oh

4. Prezentarea Kit-ului de dezvoltare cu FPGA
Nexys4 DDR. 2h

5. Analizorul logic Vivado — Depanarea
hardware utilizadnd nucleele ILA (Integrated
Logic Analyzer). Semnalul de ceas si
multiplexoare.

6. Circuitul de ceas, numaratorul program (PC) 2h
si memoria program. Utilizarea Xilinx®
Intellectual Property (IP). oh

7. Fisierul de registri, unitatea de testare a
conditiei si extinderea semnului. 2h

8. Unitatea aritmetica si logica - ALU. 2h

9. Implementarea registrilor pipeline. Unitatea
de control pentru procesorul MIPS32. 2h

10. Calea de date pentru procesorul MIPS32. 2h

11. Unitatea de detectie a hazardului si unitatea
de avansare din pipeline. Stagnarea pipeline. oh

12. Sistemul de intreruperi, exceptii si
coprocesorul 0 in MIPS32. oh

13. Testarea proiectului System on Chip ce
include procesorul MIPS32. 2h

14. Aplicatii. Realizarea de programe in limbaj de
asamblare pentru microprocesorul MIPS32.
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptirile reprezentantilor comunititii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

e Continutul cursului si al laboratorului este in concordanta cu continutul disciplinelor similare de la programele de
studiu Calculatoare de la alte universititi din tard si strainatate. Capitolele de la 1 la 3 sunt bazate in proportie de
peste 90% pe referinta bibliografica [1], Tn timp ce capitolele de la 4 la 6 sunt bazate in proportie de peste 90% pe
referinta bibliografica [4]. Autorii acestor referinte, profesorii David Patterson de la Universitatea Berkeley si John
Hennesey de la Universitatea Standford, sunt somitati recunoscute in domeniul structurii si organizarii
calculatoarelor. Tn plus cursul are la baza materialul pentru instructor pus la dispozitie de prestigioasa editura
Morgan Kaufmann. O multitudine de universititi prestigioase au cursuri pentru structura si organizarea
calculatoarelor bazate pe aceste materiale dintre care amintim Cursurile CS61c¢ si CS252 de la Berkeley
(http://www-inst.eecs.berkeley.edu/~cs61c/spl4/#Resources, http://inst.eecs.berkeley.edu/~cs252/sp14/) cursul
6.823 de la MIT, si multe altele. in tard compatibilitatea cursului pentru primele trei capitole este cu cursul de
calculatoare numerice II de la Facultatea de Automatica si Calculatoare din Universitatea Politehnica Bucuresti
(http://csite.cs.pub.ro/descrieri_an3.htm#167 Calculatoare numerice I1), cursul denumit Organizarea
calculatoarelor de la Facultatea de Automatica si Calculatoare din Universitatea Politehnica Timigoara
(http://www.ac.upt.ro/uploads/planuri/2010/licenta/cti/CTI-22-L C45-Organizarea-calculatoarelor.pdf). iar pentru
ultimele 4 capitole cursul este compatibil cu cursul predat de profesorul Lucian Vintan la Univesitatea Lucian
Blaga din Sibiu (http://csac.ulbsibiu.ro/files/planuri2010/L_TI 3 43 Sisteme cu_microprocesoare.pdf)

10. Evaluare
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Tip activitate Criterii de evaluare

Metode de evaluare

Pondere din nota
finala

Participarea activa in timpul cursurilor.

Evaluare continua 10 %

e Insusirea elementelor teoretice de baza
legate de structura si organizarea

Evaluare prin proba finald de | 40%
tip test grild din problemele

practice.

Curs X
calculatoarelor; furnizate la curs, sub
e Comunicarea corecta a notiunilor teoretice | controlul mediului de
expuse la curs. invatare - examinare Moodle.
e Implementarea tuturor lucrdrilor practice de | Evaluare continud (prin 50%
laborator; metode orale si probe
Laborator . - ;
e Sustinerea cu rezultate bune a evaluarii practice)

Standard minim de performanta

demonstrative.

» Sustinerea lucrarilor de laborator si a celor doua evaludri trimestriale.

> Insusirea si comunicarea intr-o forma lizibila a elementelor teoretice de baza legate sistemelor cu
microprocesor, care sa conduca la un raspuns corect la cel putin 50 % dintre problemele din testul grila.

» Cunoasterea solutiilor alese pentru laborator si implementarea a 50 % din acesta.

» Cunoasterea utilizarii mediului de dezvoltare Vivado 2018.2, implementarea si testarea aplicatiilor

Data completarii

Semnatura titularului de curs

Semnitura titularului de aplicatie

Data avizirii in departament

Semnitura directorului de departament

Data aprobirii in Consiliul academic

Semnatura decanului




