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jezv alzar ea 3 na mercase tennologii prin care se realizesma fanz'ia 
i-j assorare în calculatoarele numerico, a déterminât am¿risia mal 
rule or sipari de anitipi de memorii, ca denaniri care samereami 
local acestora in configurapiile sistenelor de calcai.

desorille operative, nenoriile tampon, nenoriile arhivale, eatsis- 
se me le de memorare (171) ?i ierarhiile de nenorii (2’2), 3- apiras 
in tinp, prin proprcsul structurilor ¿i ate melar de cale al ¿17;', 
in case nemoriile s-au dezvolset de la load anis'pi (.:ea?ri = ope- 
rj:ivd ¿i memoria auxiliara) la nivel le ierarhii de anisld me 
me carie realicate prin diverse tehnolomii (cu inele de ferime, ?m 
circuito intégrate, cu discari magnetice, cu benzi marneslze, cu 
film magnesia, cu bule (domenii) magnetice, etc.), unir dpi oare se 
minensioneaza si se repartizeaza in ierarhie pe baza calo alelar le 
optimizare (274) a nenorárii datelor prográmelo? aplicadme d 
operativa.

fropresal tehnologiilor elenentelor senicondactoare de memorare, 
a asigarat nenoriilor viteze de funepionare comparabile za víteme
le de mane pianare ale unitápilor aritmetico dar la cossari mari, 
care liniteazá crepterea capacitàpii nemoriei rapide la rivelai 
recesar progranel or de calcai.

Sompronisul ”timp de acces — costuri” este realizat prin staiii me 
optimizare a ierarhiilor de memorare, care in funepie ie zzmplexl- 
tazea aplicapiei $i de dinámica cererilor de menorie pensra exe- 
cutarea propramelor aplicative, determina riguros caracserisdd 
cum smt: numarul de nivele ale ierarhiei, capacitatea pe fleca
re nivel al ierarhiei §i tehnologia (viteza $i costuri/mis memoras

fi * #pionala a structurii sistenelor de calcai;
-72 — orpanizarea echipamentelor de memorie ale anui sistem ie 

calcul, pe niyele diferite ale enei ierarhii in fonc~ie ie 
capjcisatea pi viteza de lucra a fiecàruia, in venerea fermi- 
rii unei memori! cu performanpe superioare;

-.5 - organizarea ecnipamentului de calcai pe bad de inisl'i 
muncpionale numite in generai nodale fancpionale si^saa 
constructive;

..-r — proiectarea saa nodificarea anui sistem sau subsistes in 
seopul obpinerii enei eficiençe maxime in raport ca an 
cri-eria ìat, ie exenpla; tinpul ìe execapie, memoria z zn— 
mutata, costui, etc.;
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prin oare se realizeazá zezoria din fieoare nivel al f-rarhiei 
de oezorare, astfel el o ierarhie optimizaba. are corelaze la maxi
mum tóate aceste caracteriscici tehnice çi economice, co gaza de 
aplicatii pentru care se proiecteaza sistezul de calcul.

Lucrarile care au tratat proviene de analiza sau sinteza a struc- 
zurilor calculatoarelor nuzerice, sint indicate in bibliografia 
tezei la|^7j 41, 46, 48^ si au orientât cercetarile nuzai azze 
ascectele functior.ale ale calculazoarelor; acestea au fost aspeóte 
primare pentru generatine de calculatoare care nu au utilizat 
circuite larg integrate (LSI) sau circuite VLSI, iar problezele 
costurilor erau aspeóte secundare tratabile in fazele de co.zeroia- 
lizare a produselor industriale (aceste generagli de calculât aere 
au fost proluse in serie In perioade de conçurent?. lajera, cûnd 
între costurile de fabricstie çi premurile de vînzare exiszau 
diferente suficiente pentru asigurarea beneficiilor scontate). In 
acelaç timp, producatorü care au condus competiría ?i progresul 
tehnologic al calculâtoarelor, oa IBM (1T5) pentru oalculatoarele 
mari §i DIO (N6) pentru zinicalculatoare, au élaborât structuri 
noi de calculatoare prin concepte care au légat lin prizelo faze 
de elaborare perforzandole fune Rionale de costurile din fabricaría 
§i din utilizarea calculszoarelor.

Lucrarea£$2J elaborati pentru IBM, inca din anuí 1974 orni 
succesele economice ale utilizarli circuitelor integrate Loi erau 
certitudini, asociazà sistezelor de calcul funcrii ma te za tic e 
care cuorind atìt costurile c~t si perf orzan tele fune rionale.

Producatorü ou resurse financiare mai zici oa ale firzei IBI 
(care nu pot organiza fabricotii in serii zari), au orientât 
prograsul structurilor de calculatoare spre realizares de sisteme 
de calcul cu ’’functii cost-perforzanti” superioare celor obginute 
cu calculâtoarele IB I, penerà anuzibe clase de aplicatii*

Astfel, CDC (217) - pentru aplicatii in cercatiti . i
DIO pentru aplicatii de conducete a unor procese telinolo jico, 
Si-au asi ;urat viabilità tee predaselo!, in conditi-la projrocului 
telinolo ;ic susçinut la fir:a IB..Í cu resurse zalt nei '.ari.
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In ani! ±¿7- ?i ^7^ aa 1JGcarile ^48J?i [^33J editate
'entra firza DIO, care prezintà conceptele noi ale stractarilor 
àe calcalatoare realizate co circuite integrale VLSI, in care 

'3n';ele necesare utilizarli sint capiate ca costurile adnise 
de cometitie, ine a din faza de proieotare a stractarilor de 
calcala a oare•

Lucrarile care pe baza rezultatelor tehnico-economice ale tehno- 
lo’iilor circuitelor integrate analizeazà implicaglile acestora 
in evoluta stracturii calcalatoarelor,sint indicate in biblio
grafia tene! la £¿1, 22, 33, 34, 38, 42^J Proaov^nd resultate 
economica §i soluti! termologica vaiabile nomai nentru industriile 
electronice avansate, care disponibilizeazà fàra restric^ii toate 
riparile de circuite integrate LSI §i VLSI.

iconotiile darilor £n curs de dezvoltare nu a a rasarse financiare 
sao materiale pentra a aplica conceptele marilor producatori de 
calculacoare electrónica, dar pe baza strategiei generale adoptar 
pentra dezvoltare, asigararea necesarulai de calculatoare are 
nuande specifice strategiilor stabilite pentru dezvoltarea indas- 
triilor ín ’aceste dar!— 

iárile in curs de dezvoltare dependente economie, i§i asigura. 
desfacerea $i tennologiile (ccapónentele) prin cooperar! cu marii 
parteneri care direct sau indiréct le subven^ioneazá dezechili- 
bral balandelor valutar«; parile in curs de dezvoltare care 
practica politici propri! (independente) pentru dezvoltarea eco
nomici nazionale sint nevoite ca in paralel cu efortul de reali
zare a unor sisteme informatice necesare redocerii decalajelor 
termologica fa^à de tarile avansate, sa i$i asigare prin mijloace 
proprii §i ec^ilibrarea balance!or de venituri §i cheltuieli 
valutare, prin exportar! de calealatoare.

2eza de doctorat trateazá optimizarea subsistemelor de memorare 
din calealatoarele electronice, intr-un mod adecvat transíormárii 
economie! ”rn curs de dezvoltare” in ’’economie dezvoltatá” pentru 
Gre re_.¿ acarea pre^urilor sistemelor de calcul necesare economie! 
na alónale le nivele comnetitive § i asigararea echilibrarii bage- 
-u--^3r locare le venitari si cneltuieli ale fabricadle! de calca— 
-2t;'re electrónica sint otiactive esendiale ele axistende i 
-..„^^uriei ce calculatoare electrónica.
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□eciziile pentru dezvoltarea unor calculatoare noi a unor 
capacitici noi de facricatie a calca lat oarelor din economiile in 
curs de dezvoltare, necesità analize §tiinrifice pentru optimizàri 
tehnic o-economic e•

Progresul cercetàrilor de imbanàtàrire a conducerii sirarilor de 
date (118) între nivelele ierarhiei de ne mora re a asigurat 
conditi! fune rionale (rela rii riguros determinate intre amplasà- 
rile §i reamplasàrile datelor in unirà Cile de memorie), iar pro- 
gresul tehnologiilor a asigurat costuri/bit memorat specifico 
tipulai de memorie, centra ca memorarea ìntr-an sistem de calcai 
sa poata fi proi’ectata prin sinteze ?tiinCifice si sa se posta 
determina ou anticiparle modificarne stractarii ierarniilor de 
memorii pe intervale de cinci saa zece ani.

Oiclul redas de innoire a componentelor semicondactoare pentru 
•memorii (2 - 3 ani), pe care il asigura industriile electronice 
avansate, se realizeazà prin freevente transformàri tehnologice 
in domeniul componentelor, care devin factori ce inflaenpeazà 
optimizàrile sistemelor si sabsistemelor de calcul; acesre 
influente apar atit in cazarile in care se asigura ca investirli 
mari 0 urmàrire a progresului termologie al partenerilor avansati 
(in care optimizàrile se calculeazà asupra unor tennologii mai 
mult integrate - N9), cit çi in cazurile la care Tesarsele finan- 
ciare pentru investirli sint reduse (in aceste cazari optimizàrile 
conduo la organizarea unor tennologii mai purin integrate In in
dustria electronicà proprie).

In mod deosebit pentru industriile electronice in cars de dezvol
tare (aflate in decalaj cehnologio (N10) farà de industriile mature 
optimizàrile se actualizeazi periodic pentru verificarea nivelului 
tecnologie al prodaselor §1 0 viabilitàrii prin eficienrà economic! 
a unei produrli de calcolaroare sau de memori! ale acestora.

N8 - mulrime formati din datele programelor memorate, granate in 
panini de date, orticole de date, octeri, etc, cure se ampla- 
seazà §i reamplaseazà in memorie pentru a fi servite unit-pii 
aritmetica sau altor unitàri dintr-un sistem de calcai, pe 
baza unor algoritmi de conducere;

X? — gradui de integrare esce ieterninat le proporti^ in care ;ate- 
rialele, sutonsamblele sau subsistemele unni produs (sistem) 
mint redimete intr-o udrete tecnologica saa economica;

CIP- int erval al le timp ime nomentele le sparigie a ìouì rotule 
in-.astride le acee~d das , rea de are* in od unir d 0 ’ .no- 
lodoc, cuce mint co •:rame d se codmC ecdvdenoe
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cj ootiaizarea sá fie cìt mai riguroasà (soluriile rezul- 
tace sa fie vaiatile un timp oìt mai ìndelungat) a fost necesara 
o definire a domeniului in care se considera intereondilionate 

riornanyele tehnice 5! cele economice ale sistenelor §i prin 
dedacrie, §i ale subsistemelor acestora (sistémele de calcai §i 
ierarhiile de memorii ale acestora).

In te za de doctorat se considera ca o fabricayie de serie a unui 
proda s inìastrial est e domeniul care implica tori factorii unei 
optimizari prin care produsul industriai da rezultatele scontate 
atit la utilizator (pentra care devine un obiect de investirle - 
de asigurare a productivitarii scontate a prelucràrilor de date), 
cSt $i la fabricantul de calculatoare eiectronice (pentru care 
prolusala are ca scop realizarea beneficiului planificat sau a 
celai necesar continuàrii fabricariei).

Su aceste considerarli ’’structura unui sistem de calcul” se 
extinde ca domeniu de optimisât, la sfera "raacrostructurii fa— 
bricariei sistemelor de calcul" - (Nll).___ 

lacrostractora fabricariei sistemelor de calcul este presentata 
in tesa de doctorat ca o fumerie cu variabile pe doua coordonate: 
(1) - a activitatilor necesare unei fabricatii (tehnologia - care 
capriole conducerea fabricariei §1 structura -oroduselor. politica 
economica a dezvoltarii fabricarle! §1 eficienra economica a 
execatarii fabricatel or) §1 (2) - coordonata timpului in care se 
dezvolta fabricatia, timp ce intervine in tehnologiile industriel 
elettronica deterninindu-i dinamici incomparabile cu ale celor- 
lalte industrii ale càror decalaje tehnologice farà de industriile 
avansate se pot rezolva in intervale de timp mai mari.

xiucrarea demonstreazá ca optimizarea mactrostructurii fabricariei 
de sisteme informatice £n dezvoltare, se face pe criteriul costuri— 
lor dj.nime, iar aplicares optimizar!! cu acest criterio cuprinde 
doneniul unei tehnolopii elastice care poate inlanrui urmátoarele 
segmente tennologice: (1) utilizares unor echipamente §! programe 
impórtete (pradal cel mai redus al integrar!! tehnologiei in in
dustria electrónica narionalá), (2) realizarea sistemelor infor- 
-a-xce ca compárente impórtate, (3) realizarea subsistemelor

..la - orpanizarea activitarilor care asigura prezendul §1 viitorul 
unei fabricar!! de sisteme de calcul;
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acestora cu piese pi circuire integrare importare pi (4) realiza- 
rea subsistemelor cu importuri reduse la naterialele de puriuaue 
electronica. necesare fabricapiei de circuire integrate pi de 
circuite imprimate (gradui cel mai inalt al inteprlrii re'irolo- 
piei calculatoarelor in industria elee ironici nazionali).

Tena tezei de doctorat "structura remoriilor calcularoarelor 
interactive0 se refera, la "straccare proiasului - xenoriile 
sistemelor de calcul interacrive" (112) pentru care, din optimi- 
zarea mactrostructurii fabricapiei se deduce criteriul optinizirii 
structurii produsului, se precizeaza restriepiile optimizirii pi 
se exécuta calcule de optimizare pentru ierarhiile liniare, rezul- 
tind relapii matematice utile sintezei ierarhiilor de nemorii, 
cind se dau: timpul de accès maxim ad^is, capacitarea uaxinX rece
sara, telinolosiile disponibile pentru realizares uniti pilar de 
memorii pi dinamica cererilor de memorie resultate din fluxul ae 
date ale propramului de calcul; rezulte., valorile optine ale urua- 
toarelor elemente ale ierarhiei: numarul nivelelor ierarhiei, 
distribuÇia capacitatilor de memorare pe nivele le ierarhiei pi 
distribuiría tehnolo.piilor (a c ostur ilor/bit memorai) pe nivelele 
ierarhiei•

Resultatele tezei de docrorat sustin pentru industriile de calcala 
toare "in curs de dezvoltare" necesitatea optimizarilor in raport 
cu criteriul costurilor minime (optimizari de structuri ale uro- 
duselor, de orpanizari pi conduceri ale tehnolopiilor pi de orponi- 
zari ale circuitelor integrate pe suprafata pasuilelor de silicio); 
lucrarea precizeaza restrictiile minimizarii costurilor, ca fiinl: 
oerformartele functionale ale calculauoarelor, ce se coreleaza 
cu dinamica $i conplexitatea aplicapiilor principale pi tehnolo- 
piile disponibile pentru fabricarea unit^tilar necesare de 
memorie•

312 - nenoriile sistemelor informatica core prelucreazl cererile 
utilizai orilor ime dia t ce au fost danzate, pi _,?r..it pro- 
’ramatorilor incercarea in nod conversapional a noi calo or 
variante de or o *ra _.e in ¿cosai ririi eficien-oi rii 
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ufectele economics paternice ale circuitelo! larg integrate 
('Tir usu-ra smucturii ierarhiilor de memorare impun calcale de 
ontinizore ca concluzii asupra gradalui de integrare a tehnologiei 
cira asigaru competitivitatea (2714) calculatoarelor interactive 
pe pia^a excerna.

Pesa de doctorat propane conceptul "tehnologiei sistemelor optisi 
integrate” (2715) oferind modal de optimizare a ansamblului tehno- 
logiei unui siateci ?i a partilo^ sale componente, in conditine 
utilizarli circuitelo! integrate LSI ?i VLSI.

Studiind probleaele tehnologiilor de asaablaie a blocurilo! de 
nenorii sau a unita^ilor centrale ale calculatoarelor electronice 
?i probleaele tehnologiilor circuitelor larg integrate (intre 
aceste tehnologii se produc muta^ii de eforturi in deceniul 
19SO-1?9O), In lucrare cele douà tehnologii sint copiate rntr-unul 
singar - al ’’tehnologiei sistemelor optim integrate”, pentru care 
’’structura produsului” este studiata pînâ la nivelai stractarii 
circuitelor integrate in silicio, rezultind o accentuare a pro- 
blemelor ’’eficienÇei economica” (N15) a fabricayiei produselor — 
calculatoarele electronice sau menoriile acestora.

leza de doctorat cupleaza deasemenea conditine aplica^iei §i 
Tesarsele termologica disponibile la un moment dat, rezaltind ca

♦

termologia se poate restringe sau extinde pentru a se asigura 
continua produsele (sistemale informatica) necesare economie! 
nazionale §i exportului planificat, la indicatori de eficien^à 
-cceptabili (curs de rev^nire ?i aport valutar)»

‘•^3 - circuitele integrateLSI, VLSI ?i 27SI sint cele considerate 
pentru memorii ca avind densitatile: 
(LSI) - 1 kb — 16 kb/pastilà, 
(VLSI) - 64 kb - 1 I5b/pastila §i
(.'/SI) - un modul de memorie realizat prin intereonectarea 

mai multor pastile VLSI ne aceeasi plachetà de 
silicio.

*.14 — echivalen^a., prin compararea intr—un moment dat cu calcula— 
_ toarele reprezentative pentru o anomità clasa de aplicaijii;

“ termologia care a si pura gradui optim de integrare rezultat 
prin calcale de optimizarea maorostructurii fabricapiei de 
s istene.

— rezuxza^e economica positive, obpinate in prodactia de 
serie a calculatoarelor electronice.
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Conditine aplicai^iei calculatoarelor §i Tesarsele disponibile 
dezvoltarii fabricatiei la un moment dat, sau cele pianificate 
pentru o anumità perioadà, devin restrictii ale minimizàrii 
coaturilor pe subsistemele structurii produsului (ierarhia memorii 
lor) •

Rezultatele cercetàrilor prezentate in teza de doctorat, con^in 
elemente originale utilizabile in proiectarile de sisteme de 
calcai, cum sìnt:

- func^ia multivariabilà a costurilor minimízate ale 
subsistemelor de memorare;

- numàrul optim de nivele ale ierarhiei subsistemelor 
de memorare;

- timpii de acces pentru fiecare nivel din ierarhia 
optimizatà;

- capacitatile blocurilor de memorie din ierarhia 
optimizatà;

- decalajul termologie maxim admis in utilizurea 
circuitelor integrate LSI §i VLSI;

- obiectivele §i restrictiile specifica fiecàrei 1
trepte de integrare a realizàrii sistemelor infor
matice;

- modul de dezvoltare a tehnologiilor sistemelor 
informatice, integrate in economiile nazionale in 
cura de dezvoltare §i sustinute de politica dezvol- 
tàrii independente.

Aceastà metodà de optimizare a structurii subsistemului de memorie 
asigurà realizarea de sisteme informatice bazate pe minicalcula- 
toare Interactive distribuite (1Í17), cu "functii cost - perfor- 
mantà” superioare celor realízate de calculatoarele mari.

N17 - sistem informatic in care se produce o dece entra li:: re a 
sctivitàtii in cadrul unei retele (prelucrarea, básele de 
date 7i comunicatiile).
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CAP. 1

MBM0RIIL3 - DOMÌNIO DS JONCTIONS À TSHNOLQIISI

S DS USI/OR DS CaICUIi CJ TSHiTOLOGULS CO^JPO— 

NSNTSLOR SLBCTRONICS

"inteligenÇa artificialà presupune înmagazi- 
narea §1 prelucrarea unni voluto foarte mare 
de date, de simboluri........suportul ei il 
constitue memorine electronice de nane 
capacitate în voluto fizic aie ?i caleulatoare
lè electronice.... InteligenÇa artificialà 
rezidà în dinamica simbolurilor, deci în pro- 
gratoe informa Rionale §i date, dar suportul 
ei este microelectronic" [4]
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lehnolo;iile electronice moderne se p?rfecyioneaza concurìndu-se 
in realizári progresiva de circuite electronice (FIS. 1-1) cu 
diaensiuni in continua scadere (se in.juaatatesc la fiecare

EVOLUTI* OENSITATlì ELEHENTELOR 

CIRCUITELO« ELECTRONICE 
INTEGRATE IN SILICIO

FIC. 1-1

5 ani), viteze maxime de func^ionare (FIS. 1 -2) §i costuri 
cìt mai reduse (cu 28^ la fiecare dublare a volumului productiei)

EVOLUTI* V1TEZEL0R OE FUNCTIO- 
NARE ALE CIRCUITELO« ELECTRCNICE
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o-au dezvoltat astfel inaustrii de circuite eleotronice inte- 
■rata ín siliciu, care asilará echipamentelor ?i sistemelor 
informatice redondanta necesará sigurantei ín fanexionare [1] 
' g nivel de n i t*c u i t , la nivel de sistem y 111 c o^ií"icarea inf or-^a— 
tiei) ?i flexibilitazea necesará inteligente! artificíale, 
centra realizarea automatizárilor eficiente de procese tehnolo- 
-ice, de activitáti administrativo §i pentru automatizar! 
complexo ale conducerii de sisteme economice sau sociale,

B?zele ?tiintifice de analiza ?i sintezá a circuitelor electro- 
rio e [1] , au atins nivele de maturitate pentru o industriali
zare eficientá (s-au elaborat algoritmi ai proceselor fanexió
nale §i tehnologice, programe informatice tipizate ?i procedee 
inginere^ti de realizare a unor echipamente de ruare complexi— 
tata); cercetárile fundaméntale au baze teoretice ?i experimentó
le ca care se va determina fancXionarea §! construcXia celor 
zai evolaate sisteme — retelele nearale ale animalelor ?i oameni- 
lor, dezvoltate ín natura timp de milioane de ani,

Investitiile pentru dezvoltarea tuturor industriilor contin 
ecnipamente eleotronice cu ponderi valorice importante (2] , 
variind intre 5 §i 70/5, pentru a se asigura proidetivitatea §i 
siguranta ín funeXionare a instalaXiilor tehnologice» Aceste 
valorificári sint posibile datoritá rezolvárii problemelor 
liúbilitátii echipamentelor eleotronice, ale costurilor din 
industria electrónica §i ale pericolului de incendia; echipa- 
zentele eleotronice modeme funcXioneazá cu tensiuni §i curenti 
suficient de miel»

calcúlele complexo ?i viteza de calcul, necesare pentru mode— 
Inrile ín timp real ale proceselor tehnologice §i §tiinXifice, 
se pot realiza numa! cu echipamente eleotronice; acestea au 
sdns asemenea perfeccionar! íncít pot anticipa ”ie§.irile” unor 
^rócese supravegheate, ale cáror modele matematice nu au fost 
ooilite prin ecuatii cu structuri bazate pe parametrii de 
c "3re cum sínt temperaturile, presiunile, volumele sau concen— 
--□Yiile, ci pe baza unor parametri secundar! ce reprezinta
--.o, ii de corelatie rapida, cum sint de exemplu culorile, 

-únetele saa fórmele.
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In pradal cel^i de a dona revoluti! industriale, pe car? unii 
filosofi [50J 0 denumesc “revolu^ia electrónica” deoarece for*elor 
de producile realízate prin deschiderile primei revoluti indus
triale (masinilor mecanice) li se implanteazá inteligen^a arti- 
fici»lá electrónica, industriile si procésele sociale din Romania 
solicita mijloace electronice pentru realizar-a saltului de pro- 
cuctivitate planificat, iar industria electrónica solicita 
□ijloace, fonduri §i for^e de concep^ie pentru a-?i creia compo- 
nentele, echipamentele tehnologice si protramele informatice 
necesare unei integrar! maxime a tehnologiilor [3] ((1) servicii 
de instalare si ’de intre^inere, (2) fabrica-^ie de aparate si 
echipamente electronice specializate,(3) fabrica*ie de calcula- 
toare si de programe informatine, (4) fabricaría de componente 
Si utilaje tetmologice §i (5) fabricaría de materiale de puri- 
tate electrónica).

Problema memoriilor electronice este elevata in [4] , orientindu- 
se gindirea asupra inteligente! artificiale, cu definiría prin 
care ’’inteligenta artificíala presupune inmagazinarea ?i pre- 
lucrarea unui volum fcarte mare de date, de simboluri •••• supor- 
tul ei il constituía memoriile electronice de mare capacitate 
in volum fizic mie si caleulatoarele eleetronice••..• Inteligenra 
artificíala rezidà in dinamica simbolurilor, deci in programe 
informa rionale si date, dar suportul ei este microelectronic”• 

.^utorul precinta in anexa 1 a lucrarli un studio comparativ 
intre memoriile interne cu ferite ?i cele cu semicondee coare ale 
carui concluzii pot fi aplicóte la stabilirea programului de uti
lizare in paralel a celor doua teunologii de memorii interne, in 
perioada IQtl — 1965» pe considerante termico—economice ale fabri- 
coriei ?i ale utilizarli sistemelor de calecí in diverse donenii 
ole vietli.

rotolata, se evidentiaza cu obiectivul centrai al promessici 
tecnologie pentru memoriile sedeonductoare este ere-teres conti
ne e densitntii circddlor integrate, care in perioaca 
l;al - 19¿5 va create de 20 - 50 ori fa ;a de densif. tea circcite- 
2 or realízate in parios la 1975 - l?‘10.
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Studii asupra evolutiei calculatoarelor electroniee pina in anul 
2000 conzluzioneazà [io] o=, puterea àe pzelucrare va creçte 
la 300 bilicane de instruction! pe secunda (FIG. 1-3) oa, 
echipamentele de calcul vor fi dominate fizic (FIG. 1 -4) §i 
économie de blocurile de menorii (dauoritá energie! consumate 
çi costuriler configuratiilor fabrícate).

EVOLUTIA PUTERII DE PRELUCRARE 

A INFORMATILI

FIG 1-4
EVOLUTIA PUTERII CONSUMATE IN 

CIRCUITELE ELECTR0N1CE

FIG. 1-3

Studiul privind structura memoriilor a fost elaborat in perioada 
1975 - I960, cu orientàrile §i previzionàrile prof. A. Rogojan; 
in aceastà perioada s-au conturat obiectivele dezvoltarli indus
triale din cincinalul 1981 - 1985 pentru domeniul calculatoarelor 
electroniee din Romania §i lucrarile autorului in activitatile 
de cercetare, producale §i condacere in industria de componente 
?i de calculatoare electroniee.

Problemele economice care se impun ca sarcini de rezolvat pentru 
perioada 1981 - 1985 Çi in perspectiva, sint problemele naturale 
ale unsi industrii mature, condusà prin bucete locale de veni- 
curi çi cneltuieli, ?i prin balante valutare centrale.

^nücaccrii economici fondamentali in conducerea pe criteriul 
eficiente! maxime, devin costumile çi oursul de revenire, c sre 
orienteazà capacitatile de cercetare spre procésele tehnolomice 
ale acelor suoansamble ale produselor, care pondereaza costurile 
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fabricadle! de calculaûoare §i importurile reziàuale 
necesare producale! §i investiglilor• Astfel vizat, domeniul 
memoriilor devine chiar pentru perspectiva 1980 - 2000, subiect 
de cercetare continua.

Constructorul de sisteme de calcul vede memoria ca o parte 
funzionala simple., monotona ?i rezolvata prin exisrenda la 
dispozidie a celor mai complexe circuite integrate cu funcgii de 
memorare §i de procesare.

Conferendiarul teoriei sistemelor informatice, considera (44] 
fune'Via de memorare ca ”un efect introdus de interfedele de 
intrate §i de cele, de ie?ire ale procesoarelor”, consi
dera memoria ca pe- "o masca ce optureaza mécanisme interne de 
cu totul alta natura" çi extrapoleazá la ceea ce presupun ?i 
biologii ca, "suportul fizic, structural, al funediei de memorie 
se difuzeazá in ìntreaga structura a sistemului de procesare a 
datelor".

Programatorul prelucrarii datelor la un calculator electrcnic, 
vede funedia d® memorare ca un efect tampon, necesar pentru 
armonizares dinamicii fluxului de informadii al procesului anali- 
zat, cu timpul de ràspuns al sistemului de prelucrare autómata 
a datelor. Scara de timp in care se prelucreaza fluxul de informa
ti! este limitata sau modificata prin funedia de memorare.

Sconomistul fabricadiei de calculât oare, ataca cu feroci- 
tate tehnologiile memoriilor, din care pot rezulta atit cheltuieli 
materiale mari in fabricaría de calculatoare electronice (cind 
termologia memoriilor este integrata piná la procésele de chimia 
§i metalurgia siliciului), cit §i benefici! mari (cind tecnologia 
memoriilor esme o asamblare a circuitelor integrate VLSI imporrate)

Àceleagi tentagli le are §i comerciantul exportador, care animat 
fiind de realizares unor cursori de revenire (pregai intern/pre- 
rul extern) cìt msi mici, se asociaza cu u^urinda la comodità tea 
constructorului, tendaci sa importe tot ansamblul memoriilor 
dintr-un sistem informatic.
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Co;;:uc\3crul general al industriel de calealatoare, este 
ocli^at sa optimizeze annal eficienÇa producÇiei fizice çi efi- 
ciença exportului, în condidiile dezvoltàrii industriel prin 
claruri cincinale §1 prin specializäri ale capacitàdilor noi de 
produepie (specializàri, aflate înca in contradicdie eu indepen- 
denta juridicä, economica çi politicà a întreprinderilor vechi).

Fabricsgia de memerii a fost çi va fi în continuare pîrghie de 
balansare între bénéficiai maxim çi volumul exportului de calcula- 
toare electronice; eficienÇa investidülor necesare pentru asi- 
gurarea competivitadii calculatoarelor electronice, este hotarîta 
tot în tehnologia blocurilor de memorie, care în perspectiva 
anilor l?ô5 - 1990 va integra économie çi administrativ, çi 
tehnologiile circuitelor integrate VIST.

Gîmpal de atraedle al memoriilor a cuprins activitatea autorului 
lucrarii pe tóate coordonatele sugerate mai sus, propunînd 
în FIG. 2-1 modelul macrostructurii fabricadle! sistemelor çi 
subsiscenelor de calcul.

Concluzii
*

1. ..le mori ile se plaseazà în prezent la nivelul (5) çi în viitor 
la nivelul (4) pe scara celor 4 domenii de dezvoltare (4 grade 
de integrare) a industriel de calculatoare ((1) servi
ci! de instalare, de întredinere çi de exploatare, (2) fabri
cadle de aparate çi echipamente specializate, (3) fabricadle 
de sisteme çi de programe de calcul, (4) fabricadle de com
ponente çi utilaje tehnologice).

2. ^cnipamentele de calcul vor fi dominate fizic çi économie 
de blocurile de memorii, datoritá energici consumate çi 
cosvurilor lor în configuradiile fabrícate; astfel vizat, 
aomeniul memoriilor devine subiect permanent de cercetare.
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C^P. 2

JACROoJ?RUOTURA j?jy?RIOrtI?Ii?I^

D? CAL3UL

Resultatele pro^resive ale paté rii de 
calcai $i ale costa rii or sirice od pi
nate in "utilizerea” ?i "realizarea" 
sistenelor de calcai, devin indica
tori! activita7ii de pro^res tennolo- 
?ic in informatica.
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.¿enoriile se trateaza ca subsistema ?i s-au cercetat prin 
analize ale utilizarli optime a sistemelor de calcul, prin 
analice ale tehnologiilor calculatoarelor §i ale blocurilor 
de memorie, §i prin analize ale funcÇionarii optime a subsis- 
tenelor de memorare §i a blocurilor construite cu circuite 
integrarne VLSI.

Progresul tehnico-economic al ansanblului acestor domenii 
(fabricaçie, elaborare produse noi §i utilizare) este susÇinut 
de competiyia dintre tehnologiile elementelor constructive; 
progresul acestor tehnologii este influençât de solucionares 
prob le-’e lor celor trei domenii conturate mai sus, care are ca 
obiective principale reducerea cheltuielilor §i îmbunataÇirea 
performancelor funeÇionale, necesare existenÇei unei generagli 
de calculatoare.

Subsistemul de memorare face parte din structura sistenelor de 
calcul, ca subsisten de interfa^á a ’’utilizárii sistemului” cu 
’’realizarea sistemului” ?i corespunzátor, ca interfa-yá a ’’valori- 
lor de intrebuinCare a calculatoarelor cu "valorile rezultate” 
din tennológiile echipamentelor §i componentelor sistenelor 
de calcul.

Rezultatele progresivo ale puterii de calcul §i ale costurilor 
minime obÇinute în ”utilizarean'çi "realizarea” sistenelor de 
calcul, devin indicatorii activitaÇii de progrès tehnologic 
în informática.

Timpul este o variabila a tuturor proceselor din macrostructura 
fabricaÇiei sistenelor de calcul (FIG. 2-1), fiind 
un parametru al starli tehnologiilor, al rezolvàrü asigurari— 
lor materiale §i financiare, §i al strategie! existenÇei indus
triel de calculatoare.

Factor^i nodelului nacrostructurii din FIG. 2—1 au urmatoarea 
semnificaÇie:
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FIG. 2-f
MACROSTRUCTURA FABRICATIEI SISTEMELOR DE CALCUL

S(t) — subsisterul funcçionarii prodasului
(tratat în CnP. 6 ?i 7)î

P^^FUNCTII DE 
PCf-'ENS<ì’P 
ìiVPJCATE^^

ACTMTATI 
DE 

PERSPECTIVA
ACTIVITàT! CURENTE

EFICIENTA 
ECONOMICA

»
EFICIENTA Í
UTILIZARII I EFICIENTA REALIZARII .

em(,) Ob(t) A A(t) Ma(t ) A Fj(t) Qg(t) AEf(t) S(t )

TEHNOLCGIA DEZVOLTAREA 
i

_

ASIGURARILE
CONDUCEREA STRUCTURA 

PROOUSULUI

FABRICATIA

POLITICA 
ECONOMICA

STRATEGIA 
EXISTENTE! 
INDUSTRIE! 
CE SISTEME

TACTICA EFICIENTE! 
FABRICATIEI

O,(t)A b
.S^(t) — subsisterul conducerii (orpanizarea =i iararea) X

procesului de realizare, sub restricria
indicatorilar de eficienb^ economica (0-ir.

.L(:)AF.(t) — subsiste ral asigurárilor nateriale, sub res- 3 X
tricóla asi^urarilor financiare;

0- (t)A--*(t) — subsistenul dezvaltárii industrie! ce zisteze 
infamacice, sub rescric^ia prapresulai tenna- 
locic al partenerilor rai avansapi (eraban 
m Jn? • On? « 5 ?Í O.'.? o ) f

3 »(t) — func^ia za te .ia nica a sacraste accarii fabricz^iei
siccezelar ie calcai.

¿lecercele sparlale (zateriale) care influenceazi evclaiic 
t-carar cucciate zelar sacraste-eturii slnt zodulele fanc’i: 
replicate cu circuire integrare incr-o cinparb carrai 
( tic r : r : ec za rele, zezariile .;i circ uic-le latice'.
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Din-re soestes, nemoriile se renarci prin vaiolile cele mai 
nari in costar!le cslcolatoarelor, prin consumul cel mai mare 
de energie eléctrica in utilizares calculatoarelor §i prin 
consumai cel mai mare de silicio in fabricaría circuitelor 
interrare; toste acesce trei resorse vor fi in perspectiva dece- 
niului viitor, direc^ii principale ale cercetarilor de 
calculatoare noi pentru "utilizàri" §i "realizari" cu eficienVà 
maxima*

Folosirea in deceniul 19&O-199O a circuitelor larg integrate 
in constrocyia memoriilor, a procesoarelor ?i a circuitelor 
logice, §i inlocuirea memoriilor electromecánico cu memorii 
monolitico, vor permite trecerea sistemelor de calcul la 
fune4;! nari distribuite (mai inteligente) §i la o apropiere 
de siatemele naturale in care "suportul fizic, structural, al 
functiei de memorie se difuzeazá in intreaga structura a 
sistemalui” [44] •

A

Str-ctara sistemelor de calcul reprezentatfi prin factorul S(t) 
fiind foarte complexa, este ierarhizatá pe 6 nivele (FIS. 2-2), 
flecare cu reprezentári simbolice proprii §i cu modele mate- 
matice specifice, antreneaza in cercetare §i in producéis 
for^e de conceprie ?i eforturi tehnologice specializate pe 
nivelele structurii;

SVWCYMA UMICA iaCitt¿íAUA A 

ItSItMllM 0£ C Ai Cm.

nc. 1-1
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conplexitatea sistemelor de calcul rezulta ?i din nunaral mare 
de activité?i care deservesc siscemele de calcul, deci exist?, 
mai suite unphiuri de interpreters a stracturii unui sister de 
calcul.

Concepita stracturarii funcUonale ?i constructive, prezenuac'i i 
FU. 2-2, este un rod inpineresc de inpelegere a funo piorarli, 
a realizarii §i a utilizarli sistenelor de calcai; race natie ieri 
insa, vàd calcalauoarele intr-o orzanizare pe nivele de incerai? 
tare a lisbajelor, fiecare nivel fanctionind cu intereonectàrile 
prezentate in FIG. 2-3.

FI«. 1-J
ITRUCTuU luMTiQkAiA A

JlSWlO» M CAi Cui

Le onori?tii, studiind structura c oscar ilor anai sister irai orasti 
ierarhizeazá siatesele pe nivele de ’’osasolare a costarilor” ir. 
orìinea inversi realizarii lor sirice, dar fireasca din puncc-1 
de vedere al utilizatorului:

9. nplica^ii

8.  ale aplic tiilor3orponer.ee

7. Lisca Je speciale

ó. Li .io aie standard
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7 : o --j r2 ale ecnipamentului

2. ..oíala constructiva (piaci cu circuite)

1. Circuite integrate

Josturile ecnioamentelor variazá in timp datoritá progre
sáis! tennologic, variazá cu dimensiunile c onf iguraCiilor cu
placa de desfacere deterninind preCuri pe nivele de realizare cu 
evaluáis din FIG. 2-4.

(VOLUTIA PRETURILOA
HINICALCULATOARELOR

FIG. J-*

CoaercianCii studiazá pieCele de desfacere a calculatoarelor prin 
parametrii: preC» performance moment de implementare la atili- 
zator, racordmd compatibilitáCile sistemelor noi cu cele existente 
§i configura y lile sistemelor informatice oferite, cu sistemóle 
informa Clónale ale beneficiarilor.

ImbunataCirile tehnologice influenCeazá tot setal de caracteristici 
ale calculatoarelor, cum sints costurile, viteza, disipaCia térmica, 
densitarea circaiuelor §i siguranCa fancClonarii, determinínd o 
dezvoltare a proiuselor ín timp, in 3 moduri, prezentate ín 
?IL 2-5.

BUPTBUPT



- 22 -

performante superioare
COSTURI MAR ITE 
(PRIN UTILAJE NOI)

PERFORMANTE SUPERIOARE
COSTURf EGALE 
(PRIN IM8UNATATIRI ALE 
PROCESELOR TEHNOLOGlCE)

PERFORMANTE EGALE 
COSTURI SPECIFIEE REOUSE 
(PRIN CRESTEREA SERIEI 
OE FABRICATIE)

Tl MP

EVOLUTIA PRETURILOR MlNICALCULATOARELOR 

IN 3 MODURI OE REALIZARE

FÌG. 2-5

Au résultat [4ôJ pentru comercianpi, 6 clase de calculatoare 
eleccroniceî (1) subbierò, (2) alero, (3) aini, (4) aldi, 
(5) maxi §1 (6) super, în care se claseaza cale ulatoarele pe 
criteri! de premuri (pentru caleulatoarele noi) ?i pe criterii 
de periornante (pentru calculatoarele vechi).

Utilisât orli de calculatoare electronice, sînt atenei la urna- 
toarele caracteristicij

----- configurarla la nivel P./IS (FIS. 2-2) pentru a cores- 
punde aplicapiei;

----- condipiile de mediu acceptate de echipanent;

----- forra §i cantitarea de operapii care se paese exécuta;

----- sistemul de operare a calculatorului, pentru a cores- 
punde dinamici! procesului modelât §i prelucrat;

pi astfel au résultat 7 clase de calculacoare orientare pe apli- 
capii: (1) ptiinpifice, (2) pentru administra pie, (5) pentru re- 
piare ?i control autonat, (4) pentru comunica pii, (5) penerà :on- 
rrclsl prelucr'rii datelor, 'ó) terminale çi (7) pentru prelu-

J S* — «O .4 «X •
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ProiectanÇii de calculatoare electronice, executînd lucràri 
evojuive (reproiectabile dupa, un timp), satisfac necesita.Zile 
benaficiarilor in concordanza, eu tehnologiile çi cultura telinioà, 
□cumulate la comentul impiantarli sistemului informatic.

Resulta sistema de calcul ca produse industriale, al caror ciclu 
de via Ça are urmàtoarele faze:

— Studiu de fezabilitate

----- Proiectare preliminara

— Proiectare de detaliu

— Planificarea §i derularea procesului de 
producale

—— Planificarea §i derularea desfacerii 
producZiei

— Planificarea §i derularea exploatärii 
produselor

— Retra^erea produsului, 
care se suprapun in timp, ca in FIG. 2-6.

DE ZVOLTARI CAPACITATI 
----------SL TEHNCLOGI

SPECIFICATI|
PLANlFlCAAl

PROIECTARE P RO DU S MOU

PRODUCTIE

I MARKETING

T IMP (ANI)

CORELAREA ACT IVI TAT ILOR OE 

PREGATIRE A FATICATISI OE 

CALCULATGARE NOI

PIC. 2-6
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í*czivic3tea le pre tire a producfiei anni sistem de calcili 
necesita fórrele ?i costurile presentate in FU. 2-7

timp scurs din hohentul inceperii proiectarii (luni)
•)NU SI NT INCLUSI *0 CAMENI-LUNA CARE 

PROIECTEAZA 10 PLACI CU CIRCUITE

COSTURILE ACTIVITATILOR DE 

PROJECTARE DE PRODUSE NOI 

IN ANUL 197*

FIG. 2-7

Tracind complexitsnea realisarii siatene!or de calcai, ¿1.1017 
^¡•¿J sintetizeaza 5 probleme specifica acestor proluse indus
triale, anca nesolutionate centra a se asicura realizarea urna 
toarelor desiderate:

----- sa fie fiabil pe cìt posibii;
— sá fie ieftin la limita posibilului;
-----  sa fie aie la limita posibilului;
----- sa fie cìt mai universal posibii;
-----  sá fie cit mai simplu posibii;
----- sa fie u?or de construit la limila posibilului;
----- sa fie cit mai u?or de intrepinas.

Oele 5 problema insuficient rezolvate sint:

1. determina rea func^iei maltivariabile a costurilor 
unui sismen de calcai.

2. invelo nrea performantelor unui sistem de cileul.

5. indole aerea f-ncviei care reprezinta inrlotot 
c Quadrile vi ,-erf ornan-eie .
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4. Selectores obiectiveïor sistemelor de calcul §i 
tratares lor ca obiective în adeváratul sens 
(criterii de optimizare).

5. Stabilirea dinamicii aspectelor dependente de 
schimbarile tehnologice.

Rezolvarea acestor problème ar permite optimizares sistemelor 
de calcul în contestai dezideratelor prezentate mai sus §i al 
para-etrilor independen^! de structura calculatorului, cum 
sînt costarile materialelor ?i ale componentelor necesare pro
ducale! de calculatoare, care se fabrica in alte industrii.

Un mod sintetic de interpretare a structurii sistemelor de calcul 
este propus de BLAAT.7 [4ô], prin definirea noÇiunilor de 

’’arditectura”, "structura” §i ’’realizare”, în felul urmator:

—— ardireetara unui sistem de calcul, este modul în care 
sistemai se prezintà programatorului §i este repre- 
zentatá de setul de instrucçiuni al procesorului;

— structura unui sistem de calcul este reprezentatá de 
organizares fluxului de date §i a par^ilor’ 
constructive ;

— realizarea» cuprinde tehnologiile din momentul consi
dérât §i este reprezentatá de generaría circuitelor 
§i a asamblarii circuitelor sistemului.

Aceste 5 domenii ale existentai sistemelor de calcul, sînt 
definite prin caracteristicile din FIG. 2-8.

CARACTERISTICILE DOMENIILOR DE 

EXfSTENTA A SISTEMELOR DE CALCUL

ARHITÇCT'JRA STRUCTURA REALIZAREA

OeiECTiVE

REZULTATE

LIMJAJE

INDICATORI 
DE CA.tTATE

FUNCTII

frincipii de 
FüNCT’ONARE

ALGORITMI
SCR 1 si
CONSECVENTA

COSTURI SI 
PERFORMANTE

PROIECT LOGIC

SCHEMA BLOC

APLICATIE 
LARGA

CONSTRUCTIE SI
IN7RETINERE

OMOLOGAT 
PENTRU 
PRODUCT IE

LISTE SI 
DESENE

F(ABILITATE

LtGATijRi CU 
ST*tCTü*A 
Generala

S-TJ'. DE
I NSTRUCT IL'Nt 
A. PROCESO- 
RULJ i 
’('SP)

MICRCPROG RATELE REAL 1ZAREA 
FIZICA A 
ECHIPAMENTULUI

FlG. 2-8
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Jodurile de interpretare a structurii sistemelor de calcul pre- 
zentate mai sus, sint complementare ?i au condus autorul la defi
niré a unei macrostructuri cu subsisteme care acVionind in domenii 
diferite se optimizeazá pe activitáVile indícate in FIG. 2-1.

Autorul tezei de doctorat, concepe structura sistemelor de calcul 
(§i a subsistemelor acestora) in dependenVa §i de un al patrulea 
domeniu, al ’’eficienVei economice a utilizárii §i realizárii”, 
care organizat pe elementóle din FIG. 2-8, se prezintá astfel:

-----  0BISCTIV3: creçterea productivitévii la utilizator;

----- RSZUDTATÏ

-----  LDÆBAJR

-----  INDICATORI
D3 CALITAT3

----- LFGATURI CU 
STRUCTURA 
GKNFRAIA

I dezvoltàri autofinanVate la utilizator 
§i la producator;

t elementele bugetelor de venituri §i 
oheltuieli ale utilizatorilor ?i ale 
producàtorilor;

balan^ele valutare ale utilizatorilor
* ?i ale producàtorilor; 

\
t integrarea in industrie electronicâ 

proprie.

Concluzii

1. Rezultatele progresive ale puterii de calcul §i ale costuri- 
lor minime obVinute în "utilizarea” §i ’’realizarea” sisteme
lor de calcul, devin indicatori! competiÇiei între cerce- 
tarile §i fabricaVille de calculatoare•

2. SoluVia optimà a oricarei problème din domeniul sistemelor 
sau subsistemelor de calcul, rezultà prin tratarea sistemica 
a activitàVÜ ?i a domeniului implicat, pentru a Vi^e seama 
de toVi factorii ?i de parametrul ”timp” (intervalul de timp 
in care soluVia ramine valabilà).

3. Fienentele structurii subsistemelor de memorii, se intercon- 
diVioneazà eu elementele lomeniilor sistemelor le calcul: 
structura, arhitecturà, realizare si eficien^à economia^ 
giocala, iar pe coordonata timpului structura aemoriei acte 
influenvata de subsistemele macrostructarli fabricaVi-i 
calculatoare (FTG. 2-1).
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CAP. 3

POLITICA D3ZV0LTARII 51 STRATEGIA RXIST^JI

INDUSTR TRI DR OA IG ULA 20 ARR

Politica dezvoltärii independente, 
ridica la nivelul obiectivelor strate^i-e, 
capacitatile creiate pentru elaborarea 
subsistemelor de operare a calculatoarelor 
§i cele creiate pentru realizarea circui- 
telor electronice integrate.
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03113217^13 POLITIGLI 33 3XIS13172À 31 D3Z70L2.iR

u u 
o

re coordonata elementelor politica, straccia pi taccica dozvol 
tarii unsi fabricapii proprii de cale ala eoa re su ca
obiectiv aupren atenuarea centra diepiei dintre nivelul tehnol 
Sic al industriei electronice din Pomània ($an -n 3 ars de de 
voltare) pi nivelul telinolo;ic al industriilor electronice di 
parile dezvoltate industriai alamari de care participin la 
cerpetiyiile pierei externe, industrie care asirura mi.jloacele 
cele rai eficace de creitene a productivitapii runcii in eoa ce 
sectoarele vieyii econonice pi sociale.

Independeny3 politica, genereaza lepatarile din FIO. 3-1, ìntre 
elementóle politicii generale §i elementóle sistenelor
informatice

I

UGATuftILC OETi^lkAliTC ALE SiSTEaELOA iNFQMTiCC 
CU SiSTEAUL POLITICIi ceaeaale

FI6. pi

Iniusrria electrónica a Pomàniei realizeazi in anul 1°=C un 
sorciaent de echipamente electronice, cu Trapelo de proluse
re basite ezvoltate pi anane:

achipaaente industriale

.lipa-mente de coranica pii

----- de. li : a certe de neoroloTie
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___ Retino.nerve de utilizare casnica

___ ¿'chinamente militare

----- Rchipamente pentru sistole infornatice 

----- ffchiponer.te comerciale §i educa^ionale

Industria electrotehnica §i electronica din Romania se prezintà 
in FU. J-2, care eviden^iazà legatari multiple §i muta^ii

economics §i organizsi orice in tehnolo.giile produselor, deter
minate de necesitatea utilizarli §i realizàrii circuitelor 
integrate LSI.

FIS. 3—1 evidenyiazà natura strategica a subsistemelor de 
operare §i a termoioniilor componentelor electronice, care 
necesita subven^ii pentru asigurarea cheltuielilor materiale 
competitive in fabricafia de circuite integrate LSI §i 
subvenpii valutare pentru asigurarea unor utilaje §i a 
□aterialelor de puritate electronica.

Obiectivele econonice ale fabricapiei de calculatoare sìnt 
ecai]ibrarea bugetelor de venituri ?i cheltuieli ale unitàri— 
lor de producale (prin optimizarea prezentata in FIG. 3-3)
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CRITERIU: RESTRiÇTn
{-PROGPamul DE 

COSTURILE DOTARE A E n
- REDUCEREA 

DECalajului 
TEhnüLOGíC

CONDITI POLITICO -ECONOMICE

1 PRODUCTS CU DESFACERE A SI GU RATA 
2. PROOUCTIA FlZlCA > PRCDUCTIA FlZ PLANiFlCATA 
1 PROOUCTMTATEA MUNCH IN crestere 
A INCADRARE IN NORMATIVE 
$) CALITATE COMPETITIVA
6 . CHELTUiELI GENERALE Minime 
T COSTURl DIRECTE CONFORM DOC DE PRET 

(8) ACOPER.RÊA ChELTüiELILOR DiN vENlTüRlLE 
PROPRI

CONDITII JURIDICO - FINANCIARE

1 PERSONALITATE JURIOCA 
Kl DOTARE CU MULOACE FIXE SI CIRCULANTE 
O BUGET PRCPRIU DE VENlTURl SI CHELTuELI 
Q CONTABILITE PROPRIE Si CCnT «N BANCA 
13 BENEFICARE DE CREDITE BANCARE 
U. RASPUNOERE Si COINTERESARE MATERIALA 
G autofinantare 
16. AUTOCONTROL

O COKXTI Na PENTRU COhOUCERE

FIG. 3-3

MODELUL OPTIMIZAR!! BENEFICIILOR 
REZULTATE OIN FABRICATIA SI 
UTILIZAREA sistemelor de CALCUL

çi echilibrarea balanini valutare centrale (modelai funcpional 
présentât în FIS. 3-4).

NKLUL FUHCTIOMAL AL tALANTAAII 

flC< j-4 VALUTAMI A PWWCTIEI Dt

SISTCM OC CALCUL

Acestor obiective ?i letamami func^ionale, li se saborionessi 
dezvoltarea ?i realizares de sisteme informatice in Romania, 
0iri membra a OÀSR dar cu "desfacere proprie” a proiuc~iei . 
sisteme me calcai destinate exportului ?i cu importasi 
de componente §i ecnipamente realízate prin cooperari bile tera 
^i ”ieloc senti mentale”.
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OB IBC 2 IV ILS PA? jB.IFR ILOR h VA BoA TI A ( t )

Realisarile tehnologice care au surprins chiar pe producatorii 
americani de calculatoare de circuite integrate, s-au
ob^inut in Japonia datorita politici! gavemamentale in finan- 
tarea industriilor prioritare.

Industria de calculatoere a fost considerata din anul I960 ca o 
industrie de mare prioritate [43] , care a atras procente mari 
din fondurile alocate cercetarii §i dezvoltàrii.

Jodal in care se aloca fondurile pentru cercetárile de sisteme,
de componente çi de materiale speciale, rezultä din FIO. 3-5»

FONDUAl DE ] 

STAT PENTRU > 
CEACETAN I J

SPATIALE 
MILITARE 
NATIONALE

materiale

fundamentale

SUBCONTRACTANTI

UNIVERS ITATI

PRODUCATORI
OE MATERIALE

CONTRACTANT 
PRINCIPAL

PRODUCATORI
OE COMPONENTE

FINANTAREA DE STATUL JAPONEZ A 
CERCETARILOR OE SISTEME 

OE CALCUL INTEGRATE

HC. J-5

Obiectivele cercetárilor japoneze ?i americane din anal 1980 
pentru tehrologiile sistemelor dé calcul, sint urmätoarele:

dezvoltarea circuitelor integrate cu fuñotiì de 
memori! RA..Í, de la densità^! de 4 Kb/3IP §! timp 
de accès de 200 yisec., la 1 Mb/CIP 500 nsec.;

dezvoltarea circuitelor integrate logice de la 
100 poryi/Olp cu 1 nsec. intirziere/PO--iRTA, la 
2000 por^i/Ol? cu 0,5 nsec/POARTA.
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Centra aceste performance fu..azionale si© circuitelor, se cerce- 
teazá urmatoarele perfármenle tehnolo ;ice (constructive):

----- reducerea grosimii liniilor circuitelor integrarne, 
de la 5 la 0,5

— — reducerea densitàdii defectelor pe placnetele de
2 silicio cu straturi eoitaxiale, de la 300 defecte/cm2 

la 10 defecte/cm ;

----- creçterea diametrelor plachetelor de siliciu de la 
100 mm (4 inch) la 150 mm (6 inch) sau chiar 2OC mm 
(S inch).

Obiectivele cercetdrii ?i dezvoltarii penuru realizares de tehno- 
lopii eficiente, sînt urmatoarele:

1. ImbunataÇirea tehnologiilor pentru a se utiliza eficient 
echipamentele cu fascicol electronic.

2. Dezvoltarea de piachete de siliciu cu densità*! redóse 
de delecte ?i eu diamètre mari.

3. Realizarea de circuite integrate cu densità*i maxime, 
dimensioni minime periormanCa optimízate.

4. Imbunatn*irea randamentelor proeeselor tehnologice ale 
circuitelor integrate.

5. Dezvoltarea tehnologiilor de testare ?i evaluare, pentru 
caracterizares rapida a circuitelor VLSI.

5. Standardizarea tehnologiilor optine pe domenii ze azlica- 
Cii ale circuitelor 7LSI (menorii, circuite latice, :icro- 
procesoare etc.).

cintemele de calcul vor beneficia in deceniul 19¿0 — 19?0 ;e 
circuire integrate 7LDI, care permit realizarea func-iilor sis- 
temulai la graie de inteligente ce asigurl fune g lunàri inde, ez- 
de..te U fiutile.
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In £ 11 • 
f -.ine sii 
zane in

—se "'’ezinna organizarea unni sistema de calcili cu 
i„*.r4u ,ite. care va avea condirli tehnologice de reali1 
erica la 1981 - 1985, cu circuite integrate VISI.

cb Fwnii eiiTaieuin

tn. M

oistemul de operare a func^iilor distribuite, are urmàtoarele 
caracmeristici:

1. — Memorie virtuale. 7« prin care utilizatorul (progra- 
matorul aplica^iei) nu mai ^ine seama de ierarhia memoriei, 

deoarece partitionarea memoriei principale se realizea- 
za automat. Atit memoria cache cìt §i memoria auxiliarà §i cea 
arhivala, sint dotate cu procesoare individuale pentru comanda 
automati a accesului §i a capacitagli.

2. — Mieroprogramare - prin care se configureaza 
dinanic procesorul centrai, pentru prelucrarea directa a mai 
multor limbaje de nivel inalt; atit prelucrarea centrala cit §i 
translamoarele limbajelor de nivel inalt sint microprogramate §i 
domate cu procesoare individuale.

3«------- Implem^nmarea programelor tipizate in spadini fizic
al calculatorului, asigurìnd imbunata^irea costurilor prelu— 
cr-rii, mipizarea produselor software, compatibilizarea la cupla 
a dizeriror procesoare §i reducerea costurilor de executare §i 
intre^inere software.
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4.- ----- Construirea in module a blocurilor le memorare de
procesare, perniyind o fune ylonare paralela inrre diferíte 
a plicátil•

5.- ----- Controlul automat al funcCionárii procesorului*central
a funcCiilor periferice, cu ajutprul anal procesar separar, 

perri^ind realizarea unor producrivitápi superioare in utilizare, 
in Service §i in fabricadla sistemelor de calcul.

6.-------- adaptarea sistemului de calcul la dinámica fluxului 
de informa^ii prelucrat, realizindu-se prin dotarea cu procesoare 
sepárate a intrárilor lente, a celor rapide §i a controlului 
comunica Cülor•

7.- ----- Compilatoare microprogramate - dótate cu proce
soare, prin care se adapteazá direct flecare limbaj de nivel 
inalt la setul. de instruc^iuni optiaizat al procesorului central.

Aventájele acestor configura til sint urmatoarele:

----- costul aai redus al sisteaului;

— performance optimízate;

----- evaluarea prelucrárii datelor se poate face 
pe funcCü;

— prográmele (compilatoarele) se pot vinde ca 
produse protéjate pe utilizatori.

Subsisteaul de memorie are o ierarhie pe 4 nivele (4 tehnologii)• 
Oonducerea memorarii asigurá o distribuiré a datelor pe nivele 
astfel, incit cele cu probabilitate mica de schimbare vor fi 
memórate in nivelul cu capacítate aare; aceastá condúceme a 
memorar!! se realizeazá cu procesoare pe flecare nivel, astfel 
incit utilizazatorul (programatorul) nu aai este interesar in 
cunoasterea adreselor fizice.

Din prezentarea factorilor O^Ct) ?! A(t) ai macrostructurii f elricat 
ei sistemelar de calcul, rezulta orientares sistemelor noi spre 
structuri cu funcCionare distribuita bazata pe micr^zr^cesoare, 
in care subsistemel0 de memorare se realizeaza prin ierarni^erea 
blocurilor la ze-.orie, realízate cu tehnolopii diferiré.
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oease ¿enea, mooul in care politica economica a statului 
in Àomània, de cer oina orienoarea in dezvoltarea subsistemelor de 
□cerare pi in dezvoluarea capacitatilor noi de producale, car^ 
i^i vor doveòi efioienpa econoniea pe ansaablul fabricatiilo^ 
de siatene - echipamente - componente.

Concluzii

1. lioul sistem inf om azionai al conducerii pe baza bugetelor 
locale de venicuri §i cheltuieli, aplicat tuturor unitatilor 
economice, necesita dotári cu cale ala toare interactive pentru 
d.5 .eminarea obiectivá a costurilor §i pentru conducerea 
oprímala pe criteriul costurilor minime, sub restric^ia 
dezvoltarii prográmate.

2. Politica de dezvoltare independentá, ridica la nivelul obiec- 
tivelor strategica, capacitatile creiate pentru elaborares sub- 
sistemelor de operare a calculatoarelor §i ce1° creiate pentru 
realizarea ciroaitelor electrónica integrate.

3. In Japonia, industria de calculatoare a fost considerata din 
anuí I960 ca o industrie de mare prioritate, dare a a tras 
procente mari din fondurile alócate de guvern cercetarii §i 
dezvoltarii.

4. Subsistemele de memorare vor utiliza circuite integrate VISI, 
microprocesoare pentru conducerea memorarli in fiecare nivel 
al subsistemului §i ierarhii optimízate de blocuri realízate 
prin mai multe tehnologii.
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CAP. 4

PROGRfSUL CCHITOLO SIC CIROUICCLOP 3..IORIILCR

Hi PCRIO^C^ 1980 - 1990

Func^ia pro^resului termologie al 
circuitelo? electronice ale memoriilor 
este de forma:

C = a.?b

P = -ac = SS x ^isìp/217 

a §i b sìnt parametri specifici tehrol 
giei circuitelo? ?i G ----- cose arile
p?oductiei de circuite intem?are pene?' 
□emo?ii •
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pro-resul teanolozic al sistenelor al copponentelor acestora, 
este aninat continua de urnatoarele obiective generale.

___ Re due e rea costului preCului pe functie

___ dre?terea vitezei, farà createti ale puterii disípate.

----- Cre?terea riabilitagli funcCionarii, farà createti ale 
costurilor funcCionàrii.

----- Realizares memoriilor sicure ?i nevolatile, astfel 
incit sa se posta inlocui nediile magnetice cu medii 
serieonductoare, in menoriile de nasa.

Deceniul 197o-198o este marcat de eforturi tehnologice pentru 
realizares gene raCiei a 4-a de circuite sisteme de calcul * 
prin investigli §i cercatati ampie in domeniul circuitelor 
integrate, ò-au programat pentru circuite, performance funcCionale 
?i constructivo care clasifícate [43] in FU. 4-7I, sugereaza 
generagli intermediare de circuite integrate.

WOGUWl TEHNOLOCI ILO* 

CltCUlHlM INTEGRATE

anul MbSlTAHA MCRQR11LOR (Kb/cr3 )

SSI usi LSI VLSI

li» « 0.04 > 0.4 > 4 > 35
•M» 4.12 1.2 12 120
•Mi M 4 40 400

1.5 15 »50 1500

nc. 4-1

...arcarea _n timp a salturilor tehnologiilor circuitelor integrate 
eote reprez ?:.ta La prin densitstea circuitelor menorlilor senioon— 
due toare•
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Competitia interna fienaia in domeniul circuitelo! VLSI a fost 
conòusa de SUA àatorità invescitiilor aeri facute in acest 
domeniu ?i datorità mobilitati! specialiçtilor. Exista tendinea 
ca Japonia sa preia conducerea in aceasta compétitif» prin nodal 
□ai eficace de subvencionare ?i prin metodele de introdacere mai 
rapida in producéis a cereetarilor•

Firméis Vest-Europene, forteaza dezvoltarea circuitelo! VLSI, 
cumparind tehnologii americane odati cu intreprinderea produca- 
toare, astfel:

Olanda (PHILIPS <•— SIGNET ICS)

RFG ( S lÉ.mS A MD )

REG (BOSCH <«— AMI)

Canada (NORTH. TELEC.*---- INTERSIL)

Scaderea profitului din capitalizarea investitiilor in tehnolo- 
giile circuitelo! VLSI, determina pe de o parte creatori ale 
gradului de integrare in aceea§ firma a siatemelo! electronic e 
çi pe de alta parte o extindere a fabricotiilor componente!or 
peste fabricatiile de subsisteme, pentru a se valorifica mai 
bine capacitatile de producile din domeniul circuitelo! intégrât

Creçterea complexitàtii ciicuitelo! §i a randamentelor de fabri- 
catie, vo! !educe costurile/BIT astfel, incit in anii 1981-l?ôp 
pretul unei memorii de 1'00 Kb va ajunge 1 $• Aceste resultate 
economice sint insolite de imbunatatiri ale performan^elor 
functionale ca, viteza (timpul de accès), puterea consumata §i 
fiabilitatea, ca unmane cercetirilor continue pe umatoarele 
dinectii:

----- cencetani aplicative de temen lung;

----- cencetani pentru imbunatatirea eficientsi prin 
reducerea costurilon de fabricate;

----- explorarea conceptelor circuitelor functionale 
(pentru a se realiza densititi 3ai aari de 
1 BIT/S lij JLn ) ;

----- dezvoltarea prooeselor de incapsulare ?i imbun ;ta7ir?u 
car0 c terisric il or temice;
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___ cjnc¿ncrarea funCyiilor de autotestare çi autocorecÇie;

___ îabunltâçirea tehnioilor fotolito.^raficej

___ investigares tuturor cailor de reducerea dinensiunilor;

— îabundtàÇirea aaterialelor fotorezistive;

— dezvoltarea §i imbunata^irea nesoriilor sesieonductoare 
nevóla tile;

In FIj. 4-2 se prezintá [45J evoluÇia tiapului de acces/circuit 
?i /III in perioada 1975 - 1990*

cwun i a tifavi w accts m
■Mai um MmCMMîMat

ria t-i

In ?IS. 4-5 se prezinta [45] évoluais puterii disípate a cir- 
cuitelor de seaorii

ns s->
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Relapia de dependen^a inversa între timpal de accès ?i puterea 
disipata de circuitili de venerare, a determinai analize ale 
produsulai ”iimp de accès x patere disipata” (exprimai în pu), 
care pro^reseaza [45J în perioada 1975 — 1990, ca în FU» 4-4.

(VOlUTlA PMXiSULUI 
îl* 0€ MCI S ■ RjTfat OUlFATA 
M MC ROA III OA SCMICMOUCTQAU

AMM.

T»ir M ACCES I FuTtAC OISIFATA (pJ/ilT)

MOMFOlAAC __________ 01FOIAAE

• 4 Ab U«b i02*<b • Ub 44cb 2$é'b

•575 
«Mo 

IMS 
«SM

• 4

0.21
0.04b
0.020

O.H 

0.027 

0.011
0.017

^OMO

•

0.0025

0.071

&0095 
aooj*

0.0), 

*0055 

*0019
*00)2
*0019 *9005

Polinomal corespanzator carbei de evola^ie 3 "produsulai” cirui- 
talai de memorie ca densitate 16 Kb/OIP, este armatorul:

x P./BIT = -4,1.10~\y5+ 1,1 y2 - 9,6.10.y + 2,ô.lO5

în care, y se înlocuieçte ca cifrele ultimelor doua ordine ale 
anului din perioada 1975 - 1990.

Pentra operabile de optimizare a rela^iei cost-performante, se 
prezinta dependen^a costurilor de ’’produsul” circuitelor de 
memorie, la doua faze tehnolopice (faza structuri de siliciu 
testate dar neasamblate ?i faza CIP-uri incapsulate ?i mestate) 
pentru a se observa influença -jradalai de integrare a tehnolo;iei.

In FIS. 4—5 se prezinta curbele memoriilor JOROPO IA RF iar în 
FIS. 4—6 - curbale memoriilor BIPOl-iRR.
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COSTURI CIP-URI ASAHBLATE

RE LATH IE COSTURILOR CIRCUITELOR MEMORI I LOR 
MONOPOLARE CU PERFORMANTELE 

(PROOUS: TIMP OE ACCES x PUTERE OISIPATA, 
SI COMPLEX I TATE)

FIS. *-5

BELATI ILE COSTURILOR CIRCUITELOR 
MEMORIILOR BIPOLARE CU PERFORMAMTELE 

(PROOUS: TIMP OE ACCES ■ PUTERE OISIPATA 
SI COMPIER(TATE)

FIC. 4-S

Rela^ia intre costali (G) §i nprodusul” periorman(?) 
me mori il or, este de forma:

C = a Pb

ai capei coeficienyi a, b, au valorile de mai jos, pentru 
perioada 1975 - 1990:

cosuiirile strileturilor monopolare

103 ~ ° »006 PO,8
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----- costurile OlP-urilor monocolore 
o, :00 = 0,02 P°’6

----- costurile straccarilor bipolare 
GS-SIP. = °'07 P°’S

—— costurile CIP-urilor bipolare 

CEIp = 0,06 P0,S

Fxpresia matematica care reprezintà tehnologiile circuitelor 
integrate VLSI ale memoriilor, continìnd factorii tehnici-funcRi
onali (timoni de acces - taQ, puterea disipatà - P^), factorii 
termici - tecnologici (suprafa^a structurii de siliciu - A , 
densitatea defectelor - DQ) §i factorii economici (costurile 
prelucràrii .plachetelor de silicici - C ), este de forma [433 *

“.Hc • Do

Variarla in timp a vaiorii 5^ pentru diferite tehnologii de 
circuite integrate, sugereazá raporturile de superioritate sau 
inferiorità te tehnico-economica, ìntre tehnologiile memoriilor 
semiconductoare•

Pe baza datelor din [43J pentru evolu^iile factorilor expresiei
F <, realizárile memoriei RAJ de 16 Kb/CIP, pot fi compárate in «vi
FIO. 4—7 §1 astfel pot fi aprecíate tehnologiile superioare.
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_____ ir.jrea decalajului termologie ce résulta prin 
li/areo în subsistamela de memorii a diferitor densitàÇi 

de circuite integrate, s-au calculât in ANZiA 2, valorile 3^ 
ale circuitelor de memorii eu densita^i 4 Kb/GIP, 16 Kb/CIP, 
Ó4 &/Ï& ?i 256 Kb/CIP, utilizînd valorile presentate in [43] 

centra factorii termici §i economici, valori care corespund 
densit tilor ce domina piata internationalà în anii 
1975 - 4 Kb/CIP, I960 - 16 Kb/CIP, 1985 - 64 Kb/CIP, 
1099 - 256 Kb/CIP pentru circuitele JONOPOLARF §i 1975 — 1 Kb/CIP, 
I960 - 4 Kb/CIP, 1985 - 16 Kb/CIP, 1990 - 64 Kb/CIP pentru cir
cuitele BIPOLnRP, rezultînd în FIO. 4-8 nivelul necesar utiliza- 
zatorului pentru competi^ia tehnico-economicà a circuitelor de mémo-' 
rii, la care se pot reporta çi producàtorii aflati în decalaj tehno-: 
lotie, pentru calculele de eficienta investitilior în tehnolo- 
giile circuitelor integrate.

-------JCVEl NECESAR
AVANSAT

FIG. 4-8
COMPETITlÀ TEHNICO-EC^MJCA^MNSiTATILOR MEMORULOR

Rezulta astfel cà ’’punerile in functiune” ale capaci tà^ilor 
noi de producale pentru circuitele integrate de memorii, pot 
intirzia pastrìndu—§1 competitivitatea, pentru circuitele 
nemoriilor ¿¿OS, RA.i — DINAdI05 de 16 Kb — pina in anul 1980, 
pentru circuitele de 64 Kb - pinà in anul 1985 §i pentru cir
cuitele de 256 Kb - pinà ìn anul 1990; pentru circuitele memo- 
riilor BIPOLI - RÀJ - DIUA.1ICF de 4 Kb - pinà in anul 1985 ?i 
pentru circuitele de 16 Kb - pinà dupà anul 1990.

circuitelor integrate este 0 performan^à care
.i...^ ulr.Cu xiabilitatea subsistemului de memorare ?i are 

rol ^o« r*tor în -ompeui^ia memoriilor monolitica cu memo— 
riiie eleetrodinasice.
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ZízüjZ zeiin ie ¿efeciare a urui sircjír integrar, fiizí expri— 
zat crin:

-ln ssre.

----- ¿izpul meíiu. ¿e ¿ezeciare a 3_r—alui (zilioare ore';

in cere y se inlocQÍe^te cu cífrele ulzirelor zona criine ale 
andlui ¿ir per^oala 1975 - l??0 rezjlti curbele ¿ir
7IS. 4-9,

fVOliniA IIMmiUI *£D:u D£ 
KH:TA*£ A CO^Okí:,-£LD< 

ttALlZA’E FRí* T£-*.3^5:u^£ 
MM. M>*. CCD

FIC. 4-9
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~ . 3 -i--' càrora se sot consrrui corsele evolopiei rimolai
oeiis òe refectsre a 3IP-alai Ci- T ) ; cresterea comlexirapii 
circairulai izoe^rar (a lessisi 7 ii ne z orli lor - 3re os
esess 0 sellare a fiabilirapii zar in acelas rlzp se inbonàtaresc 
ra>-ai odile §i sczezele, cozpens inn. a—se sci sere 2 fiacilitapii 
as reel cà, pentra circuirai integrai cu lessiSare 16 Kb/CZ? 
care in anol 1977 a avat tizpal re liti le defecrare IX. 310 ore, 
in enol 19Ò7 acesra va deve ni 413.300 ore, in tiap ce pentra 
ppp-d de 102- Kb — va fi de nursi 50*030  ore.

*X“ -3re renalta ca ticpul nedia intre defectari se redace la 
ja-^.i^e, caca contribu^ia straccarli de silicici la defects re 
esse e za là ca contribuii» incapsularli.

Processi tennolocic al incapsolirli structurli de silicio.
inficen pea za f iab ilirare a, care esse o funepie de nasardi de
seminale ale caosulei, astfel:

orocesulai

----- nazaral de Seminale ale capsule! •

-izpul sedie total intre defectari se exprina astfel,

sau,

BUPTBUPT



— 4ò -

EVOLUTIA FIA3ILITATII INCAPSULAR!I 
CIRCUITELO» INTEGRATE VLSI

FIC. 4-10

Dependenta costurilor netnoriilor de fiaoilioatea circuitelo 
□emorare, avind ca parametri capacitatea $i tispul, este pr 
tata in ?IS. 4-11,

(D
 I j

EVOLUTIA BELATICI COSTURI-FI AB ILITATE 
FEMTRU CIRCUITELE DE MEMORI I MOS. CCD SI MBM

FIG. *-H
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EVOLUTIA COSTURILOR IN TEHNOLOGIA 
ORCUITELOR INTEGRATE CU FUNCTII

MOS-RAM-DINAMICE

.-»ceste proporti! intre costumile realízate in procésele tehno- 
logice ale circuitelor integrate, sìnt vaiabile pentru producali 
¿e strutturi cu serii mari de fabricadle, organízate pe capaci
tai de producéis specializate•

Seriile mici de producdie determinate de nomenclatoare extinse 
pentru producila circuitelor integrate(extinse datorità 
politicii de integrare maxima pentru garantarea continuitàdii 
in asigurarea materiala a producdiei de memorii), màresc costuri- 
le de fabricadie ale structurilor de silicio, dar reduc 
pierderile de producdie datorità neasiguràrii prompte a semi- 
fabricatelor necesare.

Asemenea situadii obligà la integrarea maxima in aceea?organi- 
zadie economica, a fabricadiei subsistemelor de memori! (fabri- 
catia blocurilor §i fabricadia circuitelor integrate pentru 
memorii), creindu-se ansamble economico mai pudin dependente 
ce politica de embargo a firm°lor avansate termologie (limitarea 
integrurii este determinata de fondurile de investidii 
disponibile)•
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Ooncluzii

1. Obiectivele permanente ale dezvoltàrii circuitelor electronice 
ale memorili or sint:

— reducerea costului §i a prevalili pe fune tie elementari.

----- cre?terea vitezei, farà cre§teri ale puterii disipate;

—— cre?terea riabilitagli func^ionàrii, farà cre?teri 
ale costurilor func^ionàrii;

— realiz>area memorili or sitare §i nevolatile.

Salturile in orogresul tehnologiilor circuitelor, sint marcate 
de nivelul densitàtii circuitelor semiconductoare.

2. Competitia tehnico-economicà algoritmÉBatà pentra tehnologiile 
memoriilor semiconductoare, permite utilizarea eficientà 
pina in anul 1980 a circuitelor dOS - RAd de 4 Kb/OZP, iar a 
circuitelor de 16 Kb/CIP - pinà in anul 1985; circuitale 
bipolare RAd de 4 Kb pot fi utilizate eficient pinà in anul 
1985.

5. Seriile mici de producale de circuite integrate pentru memo
ri! (mici datorità politici! de integrare maximà pentru 
garantarea continuità^!! in asigurarea materialà a producale! 
de memorii), màresc costurile ?i ca urmare §i premurile circuì' 
telor integrate, dar reduc riscurile pierderilor de producale 
prin neasigurarea promptà a circuitelor integrate necesare 
memoriilor.

4. .Jari! fabrican^i de calcalatoure, integreaza termolo
gia circuitelor de memorii in organizar°a §i gestionarea 
economicà a fabricatiei blocurilor de memorii seoiconductoare•

5. diversitatea tennologiilor de circuite integrate penero memo
rii (S-fTL; P-JOS; J-dOS; 3-.iOS; COD; dBdetc.), aste ;e .aerata 
obli;atariu de ìiversicatea conditiilor impose le aplicatii.
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CAP, 5

olof^^LOR ¿I S'JBSISTA'-.La'LQR D3 CALPUL

Redacerea timpului de prelucrare a infor- 
madiilor san cre?terea vitezei de prela
crare, determina c-re^teri ale consumala! 
de energie eléctrica §i perfeccionar! ale 
tehnolo^iei de asamblare a circaitelor 
(ImbunátaCir! ale disipa tie! cáldurii 
corespunzátoare puterii crescate de pre
lucrar" §i reduceri ale costurilor 
fabricadle! la nivel competitive.
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Tehnologia sisteraelor ?i subsiste□el or de calcai se considera in
FIG.2—1 ca fiind parte importante, a macrostructurii fabrica i;iei $i 
concine activitatea de conducere (organizare §i dotare restric- 
dionata. de eficien^a) ?i accivizat^a de realizare a oroduseLor 
industriale, restrie lionata de costuri; in conlidüle utiliznrii 
circuitelor larg integrate (VLSI) realizares memoriilor cuprinde 
$i realizares circuitelor integrate atit in fazele de concepts 
cit ?i in cele de executie, deoarece languì etapelor de reali
zare, are buclele presentate in FIS. 5-1«

organizare* etapelor farricatiei 
DE SISTEME SI SUSSISTERE DE CALCuL

FIG. 5-1

Tratarea sistemicá [s] a tehnologiei nemoriilor, devine singurul 
mod de abordare a tuturor problemelor care apar in activita^ile 
de proiectarea funedionarii produsului §i de fabricadle eficiente, 
datorita. intercondidionarii domeniilor ^asamblare bloc uri1 ?i !tpre- 
lucrare siliciu, determínate in timp de deplasdrile de eforturi 
financiare ?i umane intre cele douá domenii, prin automatizó rile 
proceselor tennologice; in timo, se introduc in prelucr rile 
□ onocristalului de siliciu §i opera^iile actúale ale asa ."/cllrii 
?i tescarii blocurilor de meaorii.

..'.icraelectr anica (tehnolo'ia realiz'.rii circuitalor electronic? 
in interiorul .-lonocristalelor) a dost in anal 1'71 in situ?-la 
lit azul 1 ~ -0 a motoarelor cu ardere interra P?! , care zu
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□variai o-ezent nomai prin ìmbunata^iri tehnologice $i
nu prin schinbnri fondamentale care sa contureze alte generagli 

de motcare.

a i izà ri le microelectronicii din anni 1970 — circuitele larg 
integrate (LSI)» vor conduce la o generaci© noua de calculatoare 
electronice (generarla a 4-a). In anul 1972 calcolatoarele 
electronice func^ionau co intirzieri de 5 nsec./poartà logica, 
din care ionatate se datorau conexionilor §i aveau in structorà

2circuite electronice cu densità*! de 2 circuite/cm (un Circuit 
tendinea 10 componente), iar in anul 1979 intirzierile circui
te! or lo.rice s-au redus la 2 nsec./coarta §i densitatea a crescut 

2la 20.000 de conponente/3 cu •

Se estimeaza ca in urlatori! 20 de ani, siliciul va ramine mate
riale! principal in care se vor integra atit dispozitivele 
semiconductoare active §i pasive, cìt §i conexiunile dintre 
acestea, crescind continuo complexitatea §i puterea de calcul a 
sistenelor informa tice(FIG. 5-2)

FIG. 5-2

.ari (zeci de mii de elemente/OIP) se realizeazà prin 
^..nolo ja—2i.^^j_^siJ;icijjlui rezultind circuite integrate in 
2jn0urxSuc;xe, cu ¿uprafe*e de 2,5 3 cm^ §i orin oroiectarea
—v iena rii (a orpaniznrii) elementel^r acuive $i pasive ale
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circuitelort urmarindu-se 'maxinizarea conplexita^ii sub restriGyia 
consunului de silicici (a suprafe^ei structu-nii de silicici); la 
nivelul tennologiilor aniilui 1972 [7], 45 din suprafa^a bloouri- 
lor de aenorii se ocupa. cu circuitele de memorare propriuzisi 
(CLP-uri), §i 40/5 cu circuitele de legatura intre 01?-uri §i cu 
suportul OLP-urilor.

Svolu^ia densita^ii §i a cacciti ^il or memoriilor senioonductoare, 
se prezinta [20] in FIO. 5-5«

EVOLUTIA CENSITATI I CIRCUITELO* 
. DE MEMORARE IN SISTEME

HC. 5-3

Organizares in interiorul siliciului a tuturor cirouitutelor 
necesare nenorarii (in interiorul aceleia? structuri de siliciu, 
ou densità^! in cre?tere, LSI—►VLSI —► .731) a sicura ?i crederi 
ale fiabilita^ii tnenorarii, pina la àGBF = 44.030 ore [19] , 
prin posibilitatea realizarii redondon^ei enrite in receaua 
celulelor de memorare §i a cuprinderii in aceea^i structara de 
siliciu a ci^cuitelor corec^iei de eroare.

lehnolo7ia pianori a siliciului a acins in anul 1977 nivelul àe 
miniatarizare a elenentelor constructiva ale circuitelor inve
irà ce, pina la dimensiuni ^1 /in (uennolo^ii subbieronice) [r] * 
realizrndu—se saltai tehnico-econonic recesar neroriilor seri- 
o ini-etoare de nasa Q J (cure vor ¿ucea inlao-i ìisoarile [l’J 
cu ca 'a ci ti ci se re-, orare de cirri la 5 5 , •
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'Q ;i ^siuni ale element el or de circuit, se produc
limitari (în prelucrarea chimie* ?i mecanica a siliciului) §i 
schimbari (ìn aodelele matematice ale dispozitivelor semiconduc- 
3oare ?i in aodelele natemacice ale randamentelor pe placnetele 
de siliciu) cu efecte putemice pìnà in politica de cooperare 
economica (utilajele tehnologice devin foarte greu sau foarte 
tirziu transmisibile partenerilor), conturmdu—se politici de 
integrare maxima a tehnologiei circuitelor electronice in orga- 
nizarea fabricantului de calculâtoare; producàtorii ai 
resurse mici de investici! §i de cercetare, dispar din compe- 
vitie•

¿tesarsele de investigli sint necesare pentru asigurarea utilaje- 
lor tehnologice de realizare a circuitelor integrate, iar in 
valori raportate la numarul de operatori, sint de aproximativ 
10 ori mai mari ca cele necesare asamblàrii blocurilor de 
□enorii•

Ànalizind ritmili innoirilor tehnologice la partenerii avansa^i 
(FIS. 4-6) §i costurile directe ale producÇiei (asamblàiii} de 
biocuri de memorii semiconductoare, se poate ajunge eronat la 
concluzia dezvoltarii unor tehnologii neintegrate - circuitele 
integrate fiind achizitionate de la furnizori externi, deoarece 
cheltuielile indireóte cauzate de embargo, de stagnarea produc- 
tiei §1 de calitatea necontrolabilà riguros a circuitelor achi- 
ziyionate, pot fi cu mult mai mari decit cheltuielile directe 
realizate utilizind circuite fabricate la grad maxim de inte
grare m organizarea §i economia producàtorului de memorii, sau 
utilizind circuite integrate cu densità^! mai mici decit cele 
lansate pe plaça externà de marii producàtori.

Optimizarea gradului de integrare a tehnologiei sistemelor çi 
subsistemelor de calcul (conducerea optimizatà a fabrica^iei), 
se realizeaza prin determinarile presentate in FIO. 5-4 çi 

5—5, pentru macrosistemul utilizàrii çi realizàrii siste— 
□elor de calcul §i pentru subsistemele acestora,
rezulcind periodic un grad optim actualizat de integrare 

borita restric^iilor determinate de resursele de investigli 
variabile in cimp.
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— CONDITO NECESARE —<CRITERI I RESTRICTS 1

FIG. 5^ J

OPTIMIZAREA SISTEMELOR
INFORMATICE DISTRIBUITE

Independent?3 (continuitatea) fabricadiei de biocuri de nemorii 
ca armare a fabricadiei de calo ala boa re, presupune in condi- 

diile utilizarli circuitelor integrate VLSI, realizarea continua 
de investigli in cercetarea §i producala le circuite integrate, 
pina la limita bugetului centrai de venituri §i cheltuieli, al 
ansamblului ’’sistem informatio (necesítate) - sisten de calcul 
(utilizare) - subsisten (termologie de asamblare) - nicrosistem 
(termologie de circuite integrate)”.

AutofinanÇarea importurilor pentru investiÇiile ?i pentru pròdue
dia calculatoarelor, este astfel condidionata de introducerea in 
balança valutare a ’’ansamblului”, ?i a rezultatelor acÇiunilor 
de ’’dirijare” a tuturo-n importurilor de calculatoare ce se finan- 
deeza atit pentru unitaci ale JICJ cit $i pentru unitici ale 
alcor donenii ale economie! nazionale.

« 
« »

Jiniaturizarea circuitelor electronice are ?i limitari fizice. 
Limitele fizice sint studiate pe elemente electronic? distatile 
(celule de memorare pentru unitatea de infornaci® - 3I2-ul), 
limite la care fenomenale electronice din silicio se complici 
prin recjcerea suprafetelor dispositive lor electronic? [id] » 
ieoarece carenali no got fi redupi proportional ca rciaccrea 
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sujrafeçelor le siliciu - densitàrile de carenai creso çi 
^oj.ii'i 2 à fenouenele disioariei caldurii, eie strapungerii 
joncyiunilor çi ale intereonectarli dispozitivelor integrate 
în siliciu.

S-a expérimentât pe circuite logico eu joncÇiuni Josephson [io] , 
energia termodinamica care asigurà functionarea celui mai redus 
circuit logie (a circuitului cu cea mai mica disipa^ie experi- 
mentatà) ?i a rezultat pentru memorarea unui BIT, o energie 
misurata de 10~18 j, care comparata cu energia necesarà comutàrii 
circuitelor electronice realizate cu tehnologiile anului 1975 - 
de 4.1C*"11 J, este de 107 ori mai mica; energia necesarà comutà
rii circuitelor bio-chimice din neuroni este de 3*10”^ J ?i 

pentru comutarea elementelor de memorare bio-chimica bazate pe 
acizi nucleici, este de lO”1^ J (aproape de energia necesarà 

comutàrii unei sarcini égalé cu un electron). Cele mai avansate 
experirentàri din anul 1972 pe dispositive electronice, au comu- 
tat sarcini minime de 3000 electron! [1Ô] •

Jemoriile electronice pasive (cu celule de memorare magneticà) 
consuma energie mai micà decit cele active (realizate cu celule 
de memorare staticà sau dinamicàj^ , ^deoarece se 
disipà energie numai cind se schimbà informarla memoratà; supra- 
fa^a unui Circuit de memorare concine §i dimensiunile elemente
lor de conectare cu mediul (pentru realizares functiilor de 
selectare ?i detectare) fàrà de care, se poate considera ca 
dimensione limità a unei celule pasive de memorare, acea reali
zare care sà memoreze unitatea de informarle ìntr-o moleculà de 
material (asemànare cu relíele acizilor nucleici). IJemoriile 
cu bule magnetice fiind memorii de vitezà redusà §i cu desitàri 
superioare celor semiconductoare vor inlocui memo—
riile externe ale sistemelor informatice care in prezent au 
solurii tehnologice electrodinámico•

Compararla energiilor disipate ale circuitelor electronice, ale 
circuitelor magnetico §i ale circuitelor neurale , cu energia 
^ermic?. a cateriei (kP = 4.10”^ J) §i cu energia disipatà de 
rerelele acizilor nucleici, este prezentatà in FIG. 5-6,
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01S rPAT I ile circuitelo* 
L integrate din 1975

LIMITA 
TEHNOLOGIEI 
MEMORIILOR 
CU BULE

DISIPATIA RETELELOR 
ACIZILCR NUCLEICI

t- INTIRZIERE/CIRCUIT (SEC)

COMPARATIA ENERGHLOR DISIPATE 
DE CIRCUITELE INTEGRATE LOGICE

FIC. 5’6

unde £ (seo.) este timpul minia neceser misurarli enerziei, 
de termina t de legile mecanicii cuantice aplícate la procésele de 
c omutarie •

fendinra de reducere a energie! consumare este impusá de necesi- 
tauea continua de reducere a costurilor functionarii sistemelor, 
iar in aplica^iile militare, de durata limitata a funzionarli 
surselor electrice de alimentare portatila.

.Jemoriile sint considerate produse representative pentru evolu- 
$ia densità^ii specifice de informaci9 preluorata , care 
in compararle cu densitatea circuitelor lorica, prezinta o mai 
mare panta a pro^resului densitarii (FIS. 5-7)»
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CVOLUTtHE OENSITATILOR SPECIFIEE 
ALE CIRCUITELO* DE MEMORARE 

SI ALE CIRCUITELO* LOGICE

FIG. 5-7

In FIS. 5—ô se prezinta nodal in care se realizeazá .in prezent 
faneyiile de aenorare ^21J , ca structura çi fanexionare•

FUNCTIA OE MEMORARE
TRANSPA
RE NT A LA 
PROGRAME 
IN LIMBAJ 
MAS INA

ORGANIZARE SI CONCEPT IE

MEMORARE OE MICRO- 
FROGRAME

OA ECARTE RAPIDE. OAR MAI LEN
TE CA MEMORI ILE CACHE

MEMORAR! IM 
FROCESOARE

NU REGISTRE PENTRU 16 CUVINTE, 
FOARTE RAPIDE

MEMORAR 1 CACHE OA RAPIDE SI UTILIZATE IN 
CALCULATOARE MARI

MEMORARE OE PROGRAME 
MAPATE SI SEGMENTATE

OA MEMORI 1 ASOCIATIVE.
VITEZE CA MEMORI ILE CACHE

MEMORARE PRIMARA NU RAPIDE SI CU VITEZA CE 
DEP INDE OE VITEZA PRO- 
CESORULUI

MEMORARE 
OE PAGINI

DA POT Fl ELECTROMECANICE 
SI CCO SAU MBM

MEMORARE LOCALA 
OE FILE

NU 01 SCURI CU CAPETE MOBILE. 
LENTE SI IEFTINE

MEMORARE 
OE ARH 1VARE

DA FOARTE LENTE, 
FOARTE IEFTINE

TEHNOLOCIILE SI COMPONERTELE 

MEMORI I LOR DIN SISTEMELE INFORMATICE

FIG. 5-8

ótudii de projnoza a dezvoltarii industriel de calculatoare 
electronice in forile vest ears..ene [11] afirná sa fenonen 
imicaeor ?1 .i.?iarita tü tenr.oloniilor, o evolutie descrescinda 
a ponaerii valorice a -.enoriilos interne in valoarea unitayilor
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cenurale ais sistemelor de calcul (535 in anal 1980 5^5

in anal 1985), alatari de care se indica o creyere a ponderii 
valorice a aicroprocesoarelor (155 in anal 1980 ?i -44 3 in anal 
1985)» Se prognozeaza cá dupa anal 1985 se vor realiza calcula- 
toare electrónica intr-o singará stractura de silicia, in care 
se integreazá unitatea céntrala [12] §i □emoria sa operativa 

[19] ?i vor avea costari < 1000 $.

Calculatoarele §i minicalculatoarele fabrícate in ¿omlnia (conce- 
pute in Institutul de cercetári pentru teanica de calcul) sint 
reprezentate in anuí 1980 de tipurile FfLIX 0 - 1024 [13J §i 
FFLIX jl - 100 £14] , in configuradme cárora, memoriile operative 
a a ponderi valorice de 5Oz3 §i respectiv 56 3.

Jobilizárile eficiendei economice competitive in fabricadla de 
calcula soare electronice, orienteazá atendía activitatilor 
tehnice, economice §i de condacere spre bloc arile de memorie, 
care pondereazá cel mai mult costorile §i carsurile de revenire 
ale calculatoarelor livrate in dar- sau la exoort.

Problemele tehnico-economice cale mai complexe, ridicate de redu- 
cerea costurilor de fabricadie ?i de competitivitatea exportului 
la calculatoarele electronice, se deolaseaza. in tehnologia compo- 
nentelor memoriilor unde, 

----- cre§terea vitezei de funcdionare, 

— cre§terea densitadilor, 

----- reducerea consumului de energie, 

— cre?terea randamentelor §i 

— reducerea costurilor/BIT, 
fordeszu rezolvarea problemelor tehnologice precizate in [15^ •

Optimizind la nivelul anului 1977, cele 5 deziderace presentate 
□ai sus §i orientind tipurile de circuite integrate cu fune tinnì 
de memorie pe echipamentele unui sistem de calcnl, resulta 
in FIO. 5-9 tipurile principale de circuite integrale pentra 
□emorii serieondactoare §i performan^ele lor de utilizare [izj •
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TIMMIIC PRINCIPALE 0£ CIRCUITE INTEGRATE 

PENTRU MEMORI! SEKICONOUCTOARE

aplicath
TIPURI OE 
CIRCUITE

TIMP OE 
ACCES

(nsec)

PUTERE 
DISIPATA
PE CIP 
(mW)

PRETUR 1 
1977

((/bit)

SISTEMI 4rm-mOS dinante 150-350 650 0.15
rami 16KN-M05 dinamic 200-350 500-700 0.08

SI STEME 4r-I6KN-mOS dina». 150-350 450-700 0.15
MICI CU 4R-1 IL dinamic 90 500 0.25
MICROPRO- Lr-IIL static 70-100 500 0.25
CESCARE 4RM-M0S static 150-550 350-500 0.20

IRC-MOS static 150 4 1.5

MEMORI 1 2S6b-ECL static 10- 30 600-800 2.0
TARPO® 1R-TTL static 40-100 600-800 1.5

IRM-ROS static 70 600-800 1.0
4r-11L static 75-100 400 0.25

PERIFERICI IRA-MOS static 150-500 300 0.3
4RN-ROS static 150-550 350-500 0.2
4r-IIL static 90 500 0.25
Akn-ROS dinamic 150-350 450 0.15
16RM-ROS dinamic 200-350 500-750 0.08
8r-error 500 500 1.5
8r EPROM 400 450 1.5

MEMORI 1 CCO 100 us 0.03
MICI 1-5 Rb DISC 100 ms 0.01

MEMORI 1 MBH 10 ms 0.01
MARI >$Mb DISC 10 ms 0,01

FIO. 5-9

In ar.'.l 1983 se vor fabrica memorii cu densita^i de 64 Kb/CIP 
Si la prey de 50 m$/3IT (0,5 SA Kb), in compararle cu memoria 
RA I de 1 Kb/OIP care a costat 25 $ in anul 1975 §i 15 8 in anul 
1979« Jemoriile CCD vor avea densità^! de 1 xJb/CEP §i costuri 
de 10 in anul 1980.

Hemoriile interne cu capacitari*de 512 Ko se vor fabrica in anul 
1982 pe piaci de dimensiuni 13,2 x 22,9 cm > cu circuite inte
grate de 126 Kb/OIP [21] .

Jemoriile externe de masa se vor putea realiza §i cu circuite 
integrarne monopolare de tip OOD, a caro? elasticitate a organi- 
zarii funeyionarii, le aduce costuri reduse la 1/2 din costurile 
memoriilor RA^ dinamice; tehnologia acestor memorii asigurà 
rancamente mai mari cu 10-15% ca ale memoriilor RAM dinamice [15| , 
concurînd performanrele memoriilor pe discuri magnetice (timpul 
de accès este de 100 ¿isec., farà de 100 msec. la diecuri).

S-au perfeccionat in paralel doua tipuri de tehnologii pentru 
circuitele integrate in silicio, tehnologia circuitelor bipolare

-0L, SrlL ?i IIL — care asigurà timpi de accès de
? lOOnsec.^ çi tehnologia circuitelor monopolare (P—.¿OS, N— ÀIOS, 
</-..xùò, C--.0c, IA-.IOò, .11—..¡OS - care asigurà timpi de accès de
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80 nsec. -* 5>usec.). Caracteristicile acestor tehnologii sînt 
presentate ^15^ 5-10.

TERMOLOGIA SCHOTTKY (COSTURI MARI)

- ROL DOMI KANT INTRE TEHNOLOGIILE CIRCUITELOR 
INTEGRATE LOGICE

- CONSUMA NUMAI 0.2 DIN PUTERÍA CIRCUITELOR 
TTL SATURATE

• CIRCUITELE FUNCTIONEAZA LA VITEZE MARI
- NECESITA SUPRAFETE MARI OE SILICIU
- PENTRU SISTEME CU MICROPROCESOARE SE ORGANI - 

ZEAZA CIRCUITE MULTICIP

TEHNOLOGIA P-MQS (COSTURI REPUSE)

• CIRCUITELE FUNCTIONEAZA LA VITEZE MICI
• ASI GURA DENSI TATI FOARTE MARI IN ASAM8LARE

TEHNOLOGIA N-MOS (COSTURILE CELE MAI REPUSE)

- CIRCUITE MAI RAPIDE CA CELE P-MOS
• NECESITA OIFUZII ADINCI PENTRU IZOLAREA 

CANALULUI
• ASIGURA DENSI TATI MARI IN ASAM8LARE

. TEHNOLOGIA C-MOS (COSTURI MAI MARI)

- PROCESE MAI COMPLEXE
* SE IMBUNATATESTE PRODUSUL VITEZA x CONSUM

TEHNOLOGIA SOS (CELE MAI MARI COSTURI)

- DISPOZITIVELE SE FORmEAZA PE SAFIR
- CAPACITATILE SE REDUC
- VITEZA SE IMBUNATATESTE

TEHNOLOGIA IIL (COSTURI MEDIl)

- SE ELIMINA REZISTENTELE DE SARCINA
- CONSUM MAI REDUS CA LA CIRCUITELE BIPOLARE
• DENSITATE MAI MARE CA LA CIRCUITELE BIPOLARE
• ASIGURA VITEZA BIPOLARELOR SI.DENSITATEA MCS

CARACTERISTIC ILE TEhNICc ALE 
TEHNOJ.OGI ILOR CIRCUITELOR INTEGRATE

FIG. 5-10

Dezvoltarea circuitelor integrate nu se bazeazà pe alegerea 
uneia sau alteia dintre tehnologiile prezentate in FU. 5-10, ci 
pe oblilativitatea dezvoltàrii lor in paralel (in limita capa- 
cità^ilor de conceptie existente §i a investitiilor posibile), 
deoarece predasele rezaltate au orientàri pe aplicatii, astfel: 
tehnologia P-MOS asigurà circuite necesare automatizarilor, prin 
rezisten^a lor la zgomote; tehnologia N-*.I0S asigurà. eficienta 
economica, competitiva a fabricatiei circuitelor standard cum sint 
memoriile §i microprocesoarele, iar tehnologia O-MOS asigurà 
circuitelor un consum foarte mie, necesar echipamentelor 
portabile •

Utilajele §i facilitatile telinolo ;ice sint comune tutoror tehno- 
logiilor unei generati! de circuite, dar organicarea langurilor 
de pr^cese tehnologice este necesar sa specializeze utilajele 
pe laterialele ?i regimurile de functionare coresounzatoara 
teìm alogici alese pentru dezvoltare.

Optimizarea continua a rezultatelor tannico—economice in ev ciucia 
memoriilor $i a nieroprocesoarelor, actioneaza conservent genera 
ere.cerea lersitlgii circuitelor electrónica C—l» 5-H? ~i
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io ; 
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33 ronjmentelor ¿® fabricate®» urilajele -.enno- 
orelucrarii ?i testarii circuitelor, determina

e ?i in final costurile de fabricare ale circuite

lor in me ;rate, a caror evoluti® s® prezintà in FU. 5-12.

1)44 U «8 70 J2 74 74 7B 80 92 84 SB AMIA.

CVOLVTIA OCMSITATII CIOCUlTtLOK 
lanuviu m ;l.clccii) 

rie. s-n

TEHNOlOGII TEHNOLOGÍ 
VLSI-WSI

ir’

ir3

CIRCUITE LSI SlBMCRCNICE

»65 »70 »75

CIRCUITE 
INTEGRATE 
BIPOLARE

CIRCUITE 
SSI-MSI

COMPONENTE 
DISCRETE

GIROTTE 
INTEGRATE 
HIBR1OE

CROTTE 
INTEGRATE 
MOS 
CIRCUITE integrate

Jw SL8MCÍ 
rpRCyiTE VLSI

»80 1985

fig.5-12
EVOLUTIA COSTURILOH DIN FAS^- 
CATIA CIRCUITELOR INTEGRATE

Oercetarile continue pentru standardizarea structurii sisteme- 
lor de calcul §i a programelor informatica, progreseazà con- 
ditionat de progresele din tehnòìogiile microelectronicii• 
DOIIaLD G. FUK apreciazà [18] ca trecutul electronicii de astàzi 
(care a inceput in anul 1904 prin inventarea diodei cu vid) este 
prologul maturizarii industrio! electronice, care a fost marcat 
de inventine: 1904 - di oda cu vid; 1948 - tranzistorul;
1961 - laserul; 1971 - circuitele integrate LSI care au ca 
produse industriale reprezentative - memoriile §i microproce- 
soarele.

Datorimà limitarilor determinate teoretic pentru circuitele 
electronice integrate in siliciu, in urmatorii 25 de ani se 
presupune c! eleccroniçtii §i biochimiçtii vor lucra la intele- 
<erea lunctionirii §i construit!®i sistemului nervos, pentru a 
realiza atìt imbunàtatiri ale vietii cit §i sisteme informatice 
mai complexe, mai fiabile çi mai ieftine, pentru a se imbunàtatl 
pr ociucuivit ¿rea çi inteligenta artificiels, a forpelor de 
productie •
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Sistémelo biologice ale animalelor ale emulili prezinta rea
lizar! superioare Til circuitelor integrate ?! anume : pu ter! 
disípate de 10' ori ma! aid ; dimensiuni de 10^ ori mai mici; 
densitiyi de 10? ori mai mari; produssi ’’putere consumata x 
intirziere”, de 10^ ori mai mie.

Sistemul ñervos este construit cu alte materials dar funcyioneaza 
tot cu semnale electrice care se genereaza, se transmit, se 
capteaza, se prelucreaza §i se codifica prin funcyiuni simulabile 
electronic, cu operanzi care defínese ?i ’’electronica”, a§a cum 
se propune in ----- ”o definidle a electronicii ar trebui sa
fie mult mai cuprinzatoare, referindu-se la elaborarea §1 uti
lizares dispozitivelor electronice, a undelor electromagnet ice 
?i a progranelor de prelucrare a simbolurilor in scopul captarii, 
prelucrarii ?i transmiterii semnalelor §i informadle!..........

La nivelul anului I960, cind tehnologiile pregatesc generarla 
circuitelor VLSI ?! apoi .?SI, subsistemul memoriilor este 
consumatorul principal de circuite integrate ?i exista tendiate 
de monolitizare ?i in nivelele memoriilor externe.

Optimizarea structurii sistemului de calcul se realizeazà prin 
□inimizarea costurilor de utilizare a sistemului (costuri rezul- 
tate prin investirla sau prin inchirierea echipamentelor de 
calcul), sub restriedia puterii minime de calcul necesare apli- 
cadiei, însodità de restriedia asiguràrii încàrcàrii optime a 
procesorului central.

Func dia (1) cost - performanda (CP), propusa de SFCSFI gi 
LUKSS [32] ?i (2) restriediile specifics sistemelor de calcul 
interactive, sine in formai

N
K'-Iq k¡
____ O

G Uo

costuri / sec.

numdr 
mediu de /sec. 
instructiuni
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?¿ > n în care:

___ costal folosirii procesorului central;

_ caoacitaoea memoriei nivelului i în mil. de octe^i 
"i

K. ----- costal folosirii memoriei nivelului i;
i

Uq — factorul de utilizare minimá a procesorului central: 

j ----- viteza de execu^ie a instrucÇiunilor în procès or;

I ----- numâr de instruc Çiuni/cerere de preluerare;

□ — gradul de multiprogramare.

S —— viteza cererilor de prelucrare;

J" ----- timpul de raspuns al sistemului.

Jrupînd ternenii func^iilor de mai sus, pe elemente ale struc— 
uurii sistemului informatic, rezultà ca;

a, Ki ----- reprezinta subsistemul memoriei;
o

S, K* ----- reprezinta tehnolpiia §i concepÇia procesorului
central;

UQ, 3 — reprezinta subsistemul de operare;

i, S — reprezinta prográmele aplicative.

Structura subsistemului de memorare se prezinta în FIS. 5—15, 
rezalmînd locul în ierarhie al memoriei principale, al memoriei 
cache §i al memoriei externe, care se realizeazà prin tehnologii 
diferite, rezultînd §i o distribuais a costurilor specifice 
(coscuri/octet) în funcÇie de tehnologia nivelului (costurile 
maxime se localizeazà la nivelul memoriei cacha)e
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ierarhia blccurilor in 
SIRUCTl'^A SübS I STEMULUI

DE ME HO RA RE

FIG. 5^13

Utilizarea in subsisteaele de ^e^orii a circuitelor intepraze 
cu de risi tapi foarte □ari (VLSI) ce propreseaza cu dinamica pre- 
zenratà in FU. 5-11, sareste imporzanya factarilor ce reprezirtà 
suprafa^a de silicia in algoritnii periorzan^elor sesoriilor; 
FIS. 5-14 confiraà crepterea in timp a saprafe^oi de siliciu 
din interioral unui CIP cu funeri! de □esorie

FIG. 5-14
EVOLUTIA CONSUMULU1 CE SILICIO IN 
MEMORIILE SI PROCESOARELE SISTE-

MELOR DE CALCUL
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 MJ Hl O 3"y3 in úiao inòelungat a consumului total de siliciu
n bl oc mile de memorie ale calc ulat oarelor electronice.

xpresia aatematica pe care o prezintá R. 7. KSYSS pentru 
isteaele de calcul co circuite /LSI, este;

i*
i , = tT (h. n- + n^) in care, 

± Li

r • —ÜI + k -
-.1

este tiapul de executare a 
instrucViunilor;

nuaárul de JIP-uri care pondereazá costurile 
sistemului;

de CIP-uri din memoria cache;

de CIP-uri din circuitele logice ale

n„ ----- numárulc

nT —- nuaárulJj 
procesorului;

h —— factor de createne a costurilor procesorului,
datorità blocului de conducere a memorárii;

tp — tiapul echivalent al intirzierii semnalelor in 
circuitele logice §i in conexiunile dintre ele;

Kc
r = £ —-——- f unc^ia, intreruperiior de pagini la 

C c nivelul memoriei cache;

Nc —— densitatea CIP-urilor din memoria cache;

“ numarul de secven^e logice pe instrucViune;

-- numarul de apeluri la aeaorie pe instruc^iune;

• C^ • p 1 __ tiaipul de acces al
aeaoriei principale;

~~ numàrul de CIP-uri din aeaoria principals ;

P -----  puterea consuraatàr/OIP;

A suprafa^a siliciului din CIP—ul de memorie;

> aì»-. » ------- constante
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Reducerea tinpului de prelucrare a informaziilor sau cre?terea 
vitezei de prelucrare, conduce la cre?terea consumului de energie 
electrica la perfeazionari ale tehnolo^iai de asazblare a 
circuitelor (ìmbunàtàZiri ale disipaZiei caldurii coresounzatoare 
puterii crescute de prelucrare ?i reduceri ale costurilor fabri- 
caZiei la nivel competitiv)

Indicatorul tehnolo^iei de asanblare, este produsul: putere (p) 
x intirziere pe Circuit lo^ic (t_) = energia disipata CJ)/circuit, 
a carei evoluZie se prezintà in FI3. 5-15» la aceasta se

nc. 5-»5

ìnsumeazà §i energia consumata in firele de interconexiuni, 
care esse proporzionala cu lun^inea acestor fire (1 medie).

inerzia totala devine ¡20] :

U = p . t + 5 . lnedi9 in care,

inedie = ^’5

N — este der.sitatea de circuite intr-un cip;

----- este o constanti = 3,525
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-■□-.i ^0-3'à darà de termologia asamblàrii (t ) este 
^oìrzierii circuitelo! integrate cu intirzierea conexiuni-

- ___  lungimea conexiunilor, màsuratà in unita*! de
distanza medie ìntre OIP-urile utilizate in sistem;

3.   faczor de atenuare a propagarli undelor electro-
magnetice in conexiuni;

?_ — puterea disipatà de circuitele care comanda liniile 
de conexiuni;

3, — caldura disipatà de CIP-uri, montane pe piaci cu 
densitàtea maxima;

a —- constantà

Analizind natura termenilor din expresiile t^, Tj 
reprezintà atit costurile cit §i timpul de raspuns 

si t . care 
P

. rezulta ca
zajorina tea sint de natura tetmologicà, astfel: *

2?, □, PD, n^ ----- reprezintà tehnologia procesorului;

~c’ Nc» * ----- reprezintà termologia memorie! operative;

•<2» k» ^G» — reprezintà politica prelucràrii
informa^iilor in sistem, avind un 
aport important in algoritnul costu- 
rilor sisteme!or de calcul.

Concluzii

!• Sistemale de calcul. interactive orientate pe aplica^ii, 
se optinizeazà prin minimizares costurilor de utilizare §i 
de zaoricaçie sub restricÇiile puterii de calcul necesara 

.iei, a subsistenului de operare necesar doneniului
-7—icaziei $i a fiaiilita vii impuse de aplicatie.
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.lininizarea costorilor sisteaelor da calcai ince r jcti ve, 
realizeazá prin optimizarea subsiste nelor de remorare, ilici 
prin mininizarea costorilor prodoediei de nenorii, sub ros- 
tric^ia tinpului de acces corespunzátor timpolui de risouns 
al sistemului informatic sub restriegia tednico-econonica 
a componentelor disponibile.

Optimizares utilizarli ?i fabricárii sistenelor de calcul 
pentru prelucrafi in latori, §i a celar pentru prelucrlri cu 
acces multiplo se realizeazá prin nininizarea tiapoloi de 
acces al sobsisteaolui de memorare, sub restric^ia castorilar 
de prelucrare convenite cu fiecare utilizator.

Jinimizarea costorilor producale! de aeaorii senicondoctoare, 
se realizeazá prin optimizarea fabricadle! circuitelor inte
grate pentru memorii (ainiaizarea costorilor produedisi de 
circuite integrate, sob restriediile: perfornan7a prioritari, 
perfornandele otila.jelor tehnologioe, diametral nonocristalulai 
de silicio §i puritatea aaterialelor ?i a aediilor termoionica).

Optimizarea ansanbloloi stroctoral ’’sismen inf orma tic (necesí
tate) — sistem de calcul (utilizare) — subsisten (tehnol^ie •I 
de asanblare) — nicrosistem (termologie de circuite), se rea
lizeazá prin optinizárile ierarhiza te prezentate la púnetele 
1, 2, 4, ale cáror rezultate tehnico-econonice ievin in sens 
invers, restriedü pentru optimizarea ma eros isterie lor ’’utili
zare - realizare”, (maxinizarea eficiendei ’’realizirii ;i a 
utilizárii” sistenelor de calcu^), rezultind gradui optim de 

integrare a ansamblului structural al serviciilor ?i prodieri»’ 
calcolatoarelor, din comparadla pe flecare nivel a conilvlll )” 
necesare cu cele asigurate.
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CAP. 6

OPTTHZAa^JT^TU^^

In condiÇiile tehnolo^ice ale perioadei 
1980 - 1990, se propane ca optimizarea 
sabsistemalai de memorie sa se realizeze 
pe criterial minimizarii costarilor 
memorarli, sub restricÇiile: timpalai de 
accès corespanzàtor timpalai de raspans 
al sistemala! ?i a obtenabilita^ü 
tehnologiilor competitive ale circaize- 
lor blocurilor de memorie.
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donzilerînd subsistemul de memorare structurât eu aceiasi factori 
?i relaçii care influenÇeazà structura sistemului de calcul 
(FIS. 2-1) çi luînd în considerare:

----- concluziile capitolului 3 (obiectivul polizicii desvol
tarli memoriilor, este realizarea subsistemelor de memorare 
ierarhizate, cu procesoare proprii pentru interpretarea cere 
rii or de memorie, pentru conducerea transla-^iil or §i pentru 
controlul riabilitagli ne morarii);

----- concluziile capitolului 4 (progresul tehnolo;ic al 
partenerilor avansa^i, impune folosirea circuitelor inte
grate cu densita^i in cre?tere, rezultate din competi^ia 
tehnico-economicà a furnizorilor avansa^i, la care este 
obligatorie racordarea dezvoltârii produc^iei proprii de 
circuite integrate pentru memorii, cu un decalaj termo
logie limitât la a nu depàçi anul 1980 eu fabrica^ia 
CIP-ului JOS-RAùI de 4 Kb ?i de a nu depàçi anul 1935 eu 
fabrica^ia CIP-ului XS-HAU de 16 Kb);

----- concluziile caoitolului 5 (optimizarea structurii siste- 
melor de calcul interactive, se realizeaza prin minimi- 
zarea costurilor de utilizare, sub restric^ia puterii 
de calcul necesara. aplicaÇiei §i a timpului maxim de 
raspuns al sistemului, optimizare în care, costurile memo- 
riei §i timpul de accès al memorisi au roluri preponderente) 

în acest capitol se prezintà studii ale factorilor tehnologici 
(FIS.. 2-1) ai ”eficient;ei realizarii” subsistemelor de memorare 
(conducerea çi structura) destinate sistemelor de calcul 
din generabile perioadei 1980 - 1990*

Oonsideram structura subsisterai or de memorare din
FIS. 5-15, pentru car« rezultà din sarcina de prelucrare un ?ir 
de cereri de memorie, générât de urmatorul ?ir de parisi ale pro- 
gramului de calcul:

R = r(l) . r(2)............ r(k)............... r(K)

în cure, timpii 1, 2.... K marcheaza scara timpului Virtual al 
projrauului, iar adresele pa’inilor sînt marcate prin préfixé 
ale alreselor secvengelor lopice ale pro ”3mului, care conati- 
tuie pagina de program de calcul.
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a-ti .esoriei interne peroigind nenora^ag unni ’’set rezi- 
¿ent” le nunai x pagini, daco in moaentul reai t existà 
o cerere de zenorie din pagina r(k) §i aceasta nu a fost cuprin- 
sa in setal rezident, apare ’’intreruperea de pagini” pentru a 
creia loc paginii r(k) in nenoria interna. Fiecare intrerupere 
de oazini creiaza un nou continui pentru setul rezident, rezul- 
tind secventa de seturi rezidente Z (1) Z (2).,.. z(k).... Z(K), 
in care setul Z (k) concine z (k) pagini in relatia z (k)^x 
oenoru k = 1, 2 .... K, in cazul alocàrii dinazice a aezoriei
interne.

In cazul prelucrarii aiai aultor prograae P^, P2>.... P^,.... Pfl, 
setul resident al unui program devine o functie de tiap Z^(t) 
§i concine un nunar de pagini z.(t), a caror sutna va fi accorataJL 
in renoria interna

z_£ (t )♦•••• .+2^(t )+•••• .+z^( t ) .4

n
sau R(t) = Z-(t) in care,

i=l x

R(t) -----  rezerva de aeaorie

Relatia intre douä seturi rezidente care se succed la fiecare 
intrerupere de pagini (t fiind pe scara tiapului reai, momentul 
cererii paginii r(k) necuprinsä in setul rezident, iar t^ — 
moaentul constituirii setului rezident Z (k) ) este uraatoarea:

Z(t) * Z (tfc_p + r (k-p)

Z(tk)zZ (t^^ + r (k) - r(k-p)

in car0, r(k—p) este pagina extrasà din setul rezident, t^>t^

1 ^i p este paraoietrul politici! de conducete a 
nenorarli•

^oncucerea seaoràrii (extra jerea çi introducerea dupa un anuae 
al^orit^, « jaginilor prelucrate §i respectiv cerute de progra— 
nul de calcul) se rezolvà pe baza ’’politicii de meaorare’’ 
au.o2jwata penuru tipul .sisteaului de calcul (al càrui tiap de 
OiS^uns se coreleazà eu dinanica inforaatülor prelucrate)
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realizindu-se diferite conduceri automate ale memoràrii |_32J , 
care in funcyie de politica aleasà prezintà viteze diferite ale 
intreruperilor de pagini.

In cazul sistemelor de calcai Interactive ?i multiprogramate, 
se recomanda adoptarea politici! alocàrii dinamica a memorie! 
interne, care asigurà utilizarea maxima a procesoralui centrai 
?i corespunzàtor, un timp minim de ràspuns al sistemala! infor
ma tic, dopa formala lui LI2TL3:

Timpul = n. ----- m care,
, Ude raspuns o

To ----- numarul cererilor de procesare din programul de
cale ul;

UQ ----- utilizarea procesorului (incarcarea cu sarcini)

n ----- numarul de programe prelucrate (gradui de multi-
programare) care in cazul alocàrii dinamica a 
memorie! interne, este o func^ie de timp n(t).

Gradui de multiprogramare optim se stabilente prin menyinerea 
automatà a incàrcarii procesorului (Uo) sub limita de ’’tàiere 
a procesorului”.

n (t) 4 k nQ

n = ~~ ìn care n = n (t) kz Jk kz kz
0

in cazul memorarli multiprogramate dinamic. In aceste casari 
se realizeazà o urmàrire automatà a incàrcarii optine a proce
sorului centrai, prin màsurarea continua a ’’setului rezident in 
lucru”

Gonducerea automatà a memorarli multiprogramate, presupune inzro- 
ducerea unui bloc suplimentar in structura memoriei interne care 
suplimenteazà costurile prelucràrii. Gosturile suplimentare nedii 
pe cerere de memorie, determinate de optimizarea ineare irli proce 
sorului, resulta dupà G. K. GHO',7, cà sint direct proporzionale cu 
numarul de ìntreruperi de pagini pe cerere de memorie.
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^Cntr. k. *0

in care * ___ resulta din farsa variatici intreruperilor de
~ ~ 0 _ Q

pagini cu capacitatea aeaoriei (F = FQ0 ), Cn ----- capacitatea
tenoriei interne ?i n----- gradui de multiprogranare.

Urnarind acela? obiectiv, al reducerii trapalai de raspans al 
siste ¡e dar inforna dice, in structure de hard a calculatoarelor 
3oderne s-a introdus o menorie de zicroprograae, pentru cresterea 
vitezei operayiilor de conducere a prelucrarii•

Reiucerea diferen^ei de viteza. ìntre circuitele logice ale calcu- 
latoarelor ?i circuitele menoriilor operative, datorità realiza- 
rii tenorilior seniconductoare de viteza tare (prin termologia 
bipolari a siliciului) a asigurat apari^ia gen°ra^iei a treia de 
calculatoare aicropr granate [23J , al car or ciclu interri de 
funcgionare suporta ?i timpul redus de acces al nenoriei interne 
in care se tenoreazà microinstruc^iunile progranulai de conducere 
a funcpionàrii calcalatorului.

Organizarea conducerii calculatoarelor, presentata, in FU. 6-1 
§i secvenyele fazelor in care se execute instrucpianile de condu
cane a utilizarli resurselor calculatoarelor (FU. 3-2),

ADRESE ALE DATELO*

ORGANIZSA - P-R H INFORMATIILOR 
I* CALLUlATuA ¿le universale

0<

0

FlG. 6-1

INSTRUCTIUNI SIMPLE

EXTRAGEREA INSTRUCT I UN ILOR DIN MEMORIE

INTEKPRETAREA INSTRUCTI UN ILOR

(3) EXTRAGEREA DATELOR DIN MEMORIE

SOt 501
EXECUTAREA OPERATIILOR

CICLUL MEMORIE!

INSTRUCTIUNI MICROPROGRAMATE

EXTRAGEREA SI IN1ERPRETAREA INSTRUCT I UN ILOR

EXTRAGEREA DATELOR DIN MEMORIE

EXECUTAREA OPERAI IILOR
CICLUL MEMORIE I

SECVENTELE EXECUTARII INSTRUCT I UN ILOR 
IN TIMPUL UNJI CICLU AL McMORIEI

FIG. 6-2

35Ì I 65»
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reflectà modul in care memoria interna, a cale alatoarelor miero- 
programate, preia in spazia in timp conàucerea operaCiilor 
logice din calculatoarele universale.

Microprogramarea dinámica a condacerii resarselor anai calcalátor 
asigurá functionari aniversale (compatibilitáCi intre cale ala- 
toare cu arhitectari diferite, prin microprograme de interpretare 
a douá sau mal multor setari de instrac^iani) §i utilizar! ani
versale (compatibilitáCi rapide intre limbajele de programare de 
nivel inalt ale utilizatorilor §i limbajal direct executabil al 
calculatoralui din dotare) a§a cum s-a concepat FIS. 6-5

Rezalta imbanátaCiri ale vitezei de calcal prin folosirea memoriei 
semicond^ctoare de microprograme §i imbunatá^iri ale grádala! de 
universalitate, prin folosirea memoriilor semiconductoare fixe 
pentra prográmele standardízate de opera^ii de prelacrare san de 
operacii de condacere din calcalator.

ImbunataÇirile performance!or sistemelor de calcul universale, prin 
perfecCionari in sabsistemul de memorare, urmaresc obiectivul anei 
optimizari prin minimizarea timpalui de raspans al sistemala! sub 
restriCyia pre^arilor de producale ale sistemelor, cere se trans
forma ìn optimizarea subsistemului de memorare prin minimizarea 
timpalui de accès la memorie, sub restricCi3 coszurilor maxim 
admise•

O aplicarle care orienteazl direct cercemarea de optimizare a 
si.'Ce.elor calcul spre analizarea sud ? ir me mului ìe emor^r ?,
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este ’’baza le dace”» »

orincipala a intregului sistem informatic este ”o memorare” 
cj procese specifico de prelucrare a datelor, cum sints Jjatrodti— 
cerea de date, resasirea datelor, actualizarea datelor §i 
Stergerea datelor, procese insolite sau chiar confúndate cu 
functia de adresare la memorie.

.ntit din unghiul de vedere al utilizatorului cìt ?i din cel al 
c mstructorului bazelor de date, sistemul informatic se prezinta 
ca o memorie cu facilitaci de prelucrare, ale càrei caracteris- 
tici principale sìnt costui memorarli datelor unui beneficiar 
corelat cu timpul de acces al beneficiarului la datele sale.

Sub limitari de costuri diferite, corespunzatoare mai multor 
categorii de beneficiari, memoria de date se optimizeaza prin 
ierarhizare, atìt ca arhitecturá (vazutá de beneficiari prin 
timpi de acces minimiza^! sub restricCia costurilor convenite),. 
ca structurà in hard (realizaba prin o adresare ierarhizatà), 
cít §i ca realizare (o ierarhie de biocuri de memorie, realízate 
prin tehnologii àiferite — deci cu costuri diferite).

*

’JnitáCile de flux informatic generate pentru memorare sau càutate 
in baza de date, de un utilizator, sint filele de date care se 
ìmpart in panini de date §i acest’ea la rindul lor se impart in 
articole de date; articolele au ata§ate coduri §i ádrese parti
colare la care se asigura un acces protejat §i optimizat.

Aoeste sisteme informatice fiind sisteme cu memorie ierarhizatà 
(cu capacitaci, timpi de acces §i costuri/unitate de memorie — 
- octetul, specifice nivelului din ierarhia blocurilor de 
memorie), prezintá timpi diferiCi de ráspuns la o chemare de 
date, in funeri®» àe locul unde este amplasatà fila de date 
cautatá.

Deoarece mtreCinerea datelor (actualizarea, §tergerea, regásirea 
?i introducerea) dintr—o ’’baza de date” se face mai frecvent 
numai la únele articole de date din fila de date a unui beneficiar, 
se selecteaza mai rapid un indice care ocupa un volum de memorie 
mai mie, care la acelea§i costuri peate fi amplasat ìntr—un nivel 
ce memorie cu acces mai rapid, decit sa se baleieze tóate ádresele
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tuturor filelor de date.

Indexarea informa^iilor din baza (cenoria) de date, ocupa cel 
püyin 10% din capacitatea totalá de memorare; o indexare secunda 
rá (suplimentará)a articolelor de date, astfel incit sá se poatá 
selecta chiar unitatea spajialá de informadle (octetul) care se 
modifica frecvent prin intreRiñere, devine o problema económica 
de optimizat.

In FI2. 6—4 se prezinta rela^ia dintre timpul minim de ráspuns 
(a§teptare) §i costul memorárii datelor intr-o memorie cu 3 
nivele tehnolo;ice [27] , in care nivelul LQ este al memoriei 
interne, nivelul este al memoriei cu acces direct (discul 
de masa) §i nivelul L2 este al memoriei pentru filele de date 
mai pu^in frecventate (benzile magnetice).

«LATIA IMTHE COSTUMILE MENOMAMI I 
SI TIMPUL MININ OE MASPUNS

FIG. 4-4

Optimizares memorárii datelor se realizeaza prin minimizares 
timpului de accès Tac„ sub restric^ia costului total adnis
al memorárii (memorarea datelor §i a indexurilor) 

Indexarea secundará propusd de YJ£ ?i 70173 in
de elemente atribuit filei de date J
prin submulti-ea de perechi:

&7] oentru cimoul
exprimât';

^(a)J in care
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p(i) esse domeniul filei da date definit de colemia de articole 
de date ^3 = (ap a-,... at(i))} in care 1 j

vi t^^ esce lunpisea articolala! (in .ir de oc-ueti)»

p,,.(3) esse fusoti3 unitltilor spaziale de date, definita pe 
doreniul filei cu valori in cimpul A^, deci ^(a) = aj;

/(a-) esce cimpul de adrese fizice din memorie.

(i) r
Pria fusoti3 ij se indexeazà fiecare pereche: [aaresa artico- 
lului de date] ?i [yaloarea datelor din fiecare octet al 
articolului de date); se indexeaza astfel fiecare uni tate spaziala, 
de inforsatie prin asociere cu articolai^ pagina §i fila de 
date a utilizatoralui.

imoul de acces rezultà de forma T „„ = H - K, care se aininii- acc ’

h1

i.i

H - max K , in careprin diferenta

(i)

(>) in care,

probabilitàtile

,(i) h2

* B^

^„(i) '2n

nW» 

h2

N0’

coaenzilor de introninere
a datelor 
regasire,

memorate (actualizare, ^tergere 
introducete)

Tl- r2

1.

' timpii de acces la menoriile nivelelor §i 
!/£ , fata indexare;

i » ' probabilitàtile de modificare a vaiorii or in
articolale de date, sub cadenzile 2, J, D, I; 
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^1 * ^2

variabile binare de existenta a filelor de
date in nivalele §i L2 ;

capacitatile in cateti, ale memoriilor nivele— 
lor ?i L2;

minami de cete ti pe artieoi de date.

K l/') 7^) 1/’) \ -
K = 2(Xj K jo * Yj Kj1*Zj Kj2) ,n care‘

«J '
(i)

K. * —— factori de anartenentà statistica la fila de
JZ fi')date Fk , a indexurilor din nivelele L , L^, 

^2*

x(i) (i) (i)
j ’ * j ------- variabile statistice binare ale indexari-

lor (X + Y + Z =1 cind indexai exista 
j

§i = 0 cind nu exista).

Costui total al menorarii este exprimât astfel:

nl=\(0 , x
‘ Z E r0 . vV . z'0 r2)

in care, ternenul întîi recrezinta costarile memorarli datelor
§i al doilea — costurile memorarli indexarilor, §i contin 
umatoarele notatiis

^o* ^1’ ----- costurile unitatü spatiale de infornatie
(octetul), pentru cele trei nivele ale 
memoriei.

Cptinizarea se asi’ura prin minimizarea tinpului de a^oajtare 
(de raspuns) la aoaenzile de intretinerea datelor in sisteaul 
de '.enorare §i se determina sub restrictis para se urici 3 32
in care esse 0 uàma de valori resultaci Un exoresia:
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_____ esïo o 2i3iri29 ce reorezinta costui suplimentar 
necesar çi disponibil, pentru fiecare anitate de 
tiap de raspans posibil a fi redusa prin indexare.

pxioul expresiei temenului K confine marinea A astfel:

■ z, («g-+ n”i1/’ r2)

în care se observa dependenÇa costalilor totale §i a costarilor 
indexârii, de nivelai memoriei in care se amplaseazà infornacia 
de indexare (cea mai scampa memorie fiind în nivelai LQ ■ 
memoria interna a calculatorului).

Politica de conducere a memorarli în bazele de date eu indexare 
auxiliará, oe realizeazà prin alegerea aneia din variantele de 
memorare (determinata de paramétrai À ) care satisface condirla 
Ct < Ca corespunzàtoare beneficiatala!.

Factorii IQ, T^, T2 (timpii de acces), hQ, h^, h2 (capacitatile) 
?i i0» $2 (costumile) caracterizeaza tehnologiile blocurilor
de memorie folosite intr—un sistem de calcai, care se optimi— 
zeazà la rindul lor, pe criterii §i restrictii studiate in 
continuare.

Structurile de hard, ierarhizate au fost studiate de C. K. CHO’V 
in [3ÍJ pentru sisteme de calcul cu prelucrare in loturi a 
programelor de calcul, la care criteriul de optimizar® este 
timpul de ráspuns minim al sistemului, sub restrictia costurilor 
realízate de competitori.

In conditiile perioadei 1980 — 1990, cînd introducerea circuite 
lor intestate VLSI în structura de hard a memoriei, asigura 
péri ornante tennico—economice crescute si^temelor de calcul 
eu minicalculatoare §i acestea pot deveni sisteme interactive 
compétitive cu sistémele centralízate (capacitatea memoriei §i 
viteza de executare a operatiilor devin comparabile cu ale 
sisteuelor eu calculatoare medii — mari), eficienta naximà în
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utilizares calculatoarelor electrónica se realizeazä cu sisteme
de calcul cu structuri orientate pe aplica^ii •

Autoaia tizar ea conducerü unor procese industriale, financiare 
sau administrative, va fi domeniul de aplicare a sistemai or 
informatice interactive bazate pe terminale distribuite.

Studiind structurile subsistemelor de memorare destinate sisteme- 
lor informatice interactive care vor utiliza circuite integrate 
VLSI §i ln condi^iile industriilor aflate in decalaje termologico 
fa^á de producátorii avansa^i de calculatoare electronice, opti
mizares realizárii in ssemenes conditi! a sistemelor §i subsis- 
temelor informstice, conduce lo necesitates dezvoltárii no^iunii 
de "putere de memorare” utilizata de 0. K. CH0.7 in ¡51J §i folo- 
sirea la sistémele interactive orientate pe aplicatii, a no^iunii 
de ”inteligent^ memorarli”, reprezentatá prin func^ia de succes 
in gásirea in memorie a unor date (sau succes in plasarea in 
memorie a unor date) §i care se maximizeazà sub restric^ia timpu- 
lui maxim de raspuns admis al sistemului informatic centra o 
aplicatie data.

Algoritmul ’’inteligente! maxime a memorarli” in sistémele infor
matice Interactive orientate pe aplicatii, este sistemai de 
ecaatii care corespunde optimizar!! sabsistemului de memorare 
prin minimizarea costurilor de realizare, sub restric^ia timpalai 
de scces corespunzator timpului de raspuns al sistemului infor
matic interactiv §i sub restrictia obtenabilitatii tehnologiilor 
circuitelor blocurilor memorie!

In FIS. 6-5 se precinta relatiile calitative dintre tennologiile 
memoriilor §i probabilistica gasirii in memorie a informatiilor, 
penrru a rezulta ca optimizarea subsistemului de memorare se 
realizeazä prin ierarhizarea tehnologiilor disponibile (prin 
organizares blocurilor de memorie, corespunzatoare dinamici! 
fluxului informations! de memorat)
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FIG. í-5

Cr’?”Í2area subsistemelor de memorare porreóte
..e la realizárile actúale de sisteme de calcai « in care memo- 
rarea are conditüle de realizare prezentate m FIG« 6—6, in 
care ierarhia blocarilor de memorie prezintá o discontinuitàte

MEMORIE NIVEL 1
CACHE

NIVEL 2MEMORIE 
PRINCIPALA

MEMORIE DISC

MEMORIE BANDA

FIG. 6-6 
DISTRIBUTIA TEHNOLOGIILOR 

MEMORIILOR IN IERARHIA SUBSISTEMULUI 
DE MEMORARE 

a variatici costurilor §i a timpilor de accès
memorie! interne §i cele ale memorisi externe).

NIVEL 3

NIVEL 4

I
Cintre bloc arile

Considerind sabsistemul de memorare liniar ierarhizat (blocarile 
sínt conecoate la procesor in cascada), are axiomatic rela^ii 
le le. endenté directa între nivelai cel mai inalr din ierarhie, 
valaarea cea nai mare a costurilor specifice, valoarea cea mai 
no í a timpului ne accès $i dinensianea cea mai mica a capacitatu 
aceche relatai rezultá din prográmele de condúceme a memorárii,
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care se bazeaza pe urnátoarea regula: dacá douá nivele adiacente
de remorare au capacitatile G. C. , §i sint supuse unor i 1+1,
frecvente ale cerenlor de acces f . §i coresounzator f . , 

~ 1 1+ >aceste marimi se gasesc in relamías

Organizares señera tica a ierarhiei liniare pe care s-a studiat
optimizares subsisterai or de nerorare este presentata in 
FIG. 6-7.

TIMP DE ACCES CAPACITATE 
PE NIVEL

COST/OCTET

<1 Ci %

{2 c2 b‘2

<1 Cj bti

*n Cn b’n

FIG. 6-7 
IERARHIA LINEARA A SUBSISTEMULUI DE 

MEMORARE 
lerarhizarea liniera a merorarii asigura rezolvarea problemelor 
de optimizare prin metodele programàrii geometrico.

Politica de conducere a memorarli este introdusa in calcule prin 
functia de succès H al gasirii in memorie a datelor necesare 
(sau succès al plasàrii in memorie a datelor necesare).

Tehnologiile blocurilor de memorie sint specificate prin timpul 
de acces t. al blocului i si prin costurile b^_. ne uni-

X uX

tatea spatiala de date memorate (octetul). 

Freoven^a de acces in blocul de memorie din nivelul i este 
definita ca numar relativ al acceselor reunite la blocul lin 
nivelul i (probabilitatea informatisi de a fi memorati In

BUPTBUPT



- 83 -

blocul iin nivelai i $i de a lipsi din blocurile nivelelor
1, 2, ...» i-1) , sau

f i = H (CP “ 3 <Gi-P

Frecvenfa întreruperilor de pagini datorità negasirü informatisi 
dorite în blocul nivelului i , este definita astfel.

F (C^) = 1 - H

Pimpul accès la nivelul i al ierarhiei (care include 
ciclul functional al circuitelor de memorie, timpul necesar 
transferulai datalor între nivelele ierarhiei çi timpul de 
attestare pentru gâsirea adresei dorite in memorie) este suma 
timpilor de accès ai nivelelor.

iar timpul media de accès pe care îl prezintà ierarhia fiecàrei 
cereri de memorie, este:

Inlocuind pe f± §i ?i, rezultà

ostul total al sistemului de memorie este

S = 3 b (ti) 
i=l

Optimizarea struaturii de hard a subsistemalui de memorare 
destinât sistemelor de calcul interactive, se realizeazn prin 
minimizarea costurilor S , sub restrictia timpului de accès 
- ^"ol • æo timpul de accès maxim admis de timpul de
rnspuns al sistemului informatic*
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Optimizares s-a stadiat ca ajutoral teoriei programarii geome
trica [47]» care aplícate problemei sabsistemalüi de memorare, 
obliga la precizarile armároare:

- Func^ia de scop (fureria primalá) este

- Conoscatele sistemala! de ecua^ii sînt;
- capacitatea maxima [cn”J

- timpul de accès limita

- fanemia variatisi costarilor dealangal 
ierarhiei, este de forma;
b(t) = bo-t~P pentru t>0

in care bQ = 1

- funegia variatisi frecventei intreruperilor de pagini, 
este de forma;

1
F(C) = F0G’a pentru FQŒ ^3 < 0n

in care FQ = 1

- numarul de nivele [nj .

- Necanoscatele sistemala! de ecaa^ii, sint;

. t^, t2,...tri — timpi! de accès

C^, G2,...0n_i - capacitatile nivelelor

3a aceste precizar!, functia de scop (3) çi func^ia de restriegie
2 devin:

"o
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S = t^ - Ct • tf C2 • - — tjB-CI ♦....... • <n cn

T *1 1 r^(. 1 c'a .t- . 1 r^.t <1
_= _.C1 .t2..... —cM .t, To c^tni1

¿iniiizarea fanCyiei de scop se realizeaza prin saxisizarea 
dualei acesteia, deoarece

Min S(x) > Max v<y’

?i lunedia duals. V (y ) este de foraa:

in care:

scop;

restrictie;

□ — nuaarul necunoscutelor func^iei de

p — numaral necanoscutelor func^iei de

— coef icient?ii teraienilor funcpiei de scop;

y^ — exponen^ii teraenilor func^iei de scop;

— nul^iaea indicilor i»' care indica tersenii
func+;iei de restric^ie (k = 0, 1, 2.... p)

Solatia saxiaului func^iei duale, este ¡nul^imea solu^iilor 
variabilelor y^, rezolvate din ecua^iile condi^iilor urnatoare:

f " /Ci\yi P 7, ?k 
Max < V(y) = I I (-i) Mk )

i = 1 'y‘ 1 k=1 x '

in care rt £ Rm §i R21 este mul^iaea punctelor y care 
verifica, condi^iile:

----- de pozitivitate,
0

•72 0

yn > 0
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----- de normalitate,

Z Xi =’
» Xk 

----- de ortogonalitate,
m

= 0
j = 1, 2

51 aij exponen^ii necunoscatelor polinomalai
fanelisi de restric ^ie

Condirla de ortogonalitate, este un sistea matriciel care con
crétisât pe funestile S este de forma*

in care, 

A11 = “ ß

A 22 — — Œ

sau :

A12

A21

ß yn>i

yi = (aß )n”i yn pentra i = 1, 2,... n-1

yn+i = ß (aß)0-1 . yn pentra i = 1, 2,... n

Introducînd acesce rela^ii in conii^ia de normalitace,

yi + y2 +•••• yi + .... yn = 1

resulta :
aß- 1

yn - ---------------  
(a ß)n-l

pentra a ß ¿ 1

À = ß

pendra aß= 1
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Deci maximal daalei V (y) minimal funcÇiei de scop S,
are expresia:

öoptim

Garnirai optim de nivele £nOp( J ale ierarhiei sabsistemalui 
de memorare, rezalta prin:

d optim _ Q 

0 n

4 ln(<rß-1 ) • In ß- -1- In Cn 

n°pt = T ' ¡TÍb

Diatribayia de-alangal ierarhiei a costarilor ?i a vitezelor de 
fancyionare a circaitelor de memorare (timpii de accès), se 
determina din rapoartele:

pentru i = 1, 2.... n

çi Cn = canoscut

pentra i =1, 2.,.. n

?i Co = 1

leoria prngramarii geometrica demonstresza ci în condiÇiils 
optimului, exista relatiile:
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(x.) optim
--------------  = Yi
S 1optisi

y n*i
2n
E y. 

i= n *1

in care,

expresia poiinoliala a functiei 
de scop

rezultàt

= ?! = <“R )D_1- yn

y„ + i „4Di = -2-j------ = (ali)“-1. yn
A

care exprimà faptul cà in conditine optimului, distribuiti3 
costurilor specifico este identica cu distributi3 tinpilor 
de acces, sau : Z Ai = HDi

Pentru situatiile:

a B < 1 ■ ■ costurile sai mari se alocà nivelelor
inferioare;

aB > 1 ------- costurile mai mari se alocà nivelelor
superioare;

aB = 1 ■ ■ 1 toste nivelele au costuri egale;

aB=—Jj-----------costurile sint distribuite in rapoartele 
1 : 2 : 4 : 8.

Variabilel« necunoscute, ^2 ••• ^n-i fci> tn se
determina ca functii de TQ, Cn, a , B ?i n oprima
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Din reliviu / - / Dj = 0 resulta un set de 2n-i ecaa^ii
neliniare care se transfornà prin logaritmare, ìntr-un set de 
eoua;ii liniare in care necunoscutele sìnt logaritmi! variabi
le lor necunoscute.

Din expresia Ait resulta:

In C, - G Intj = In ( y,. Sopt )

pentru i=l, 2... n

Din expresia D^, resulta:

In t - alnCM = In ( To • B"1 -ynJ )

pentru i = 1, 2 ... n

Forma natriciala a sistemului de ecua^ii este A.p = q in care,
A este o matrice de forma 2n x (2n-l)

P

“ In 
In t?
4ntn

lnC2
Î q =

In Cn-1 _

, p çi q sint de forma: 
’ln<yiSD

In ( y 2 Sy)
In ( yn S<y)
InCy^ 
io(yn.2 Tó’n ) 
ln( y2n-To Ì3'1>ln Cn

Pentru deterninarea necunoscutelór C^, C2, ••• Cn_q» se deduce
din ecua^iile logaritmica p §i q, ecuaÇia de recuren^à:

In Cj - aB In Cj_] = mj

rrij = ( 1<B) In y} ♦ In Sop ♦ B In TQ
in care,

n-i œ B “ 1
Ounoscìnd cà yj = (aB) • (aB^-T ?i

= f C£0><k , B , 0n §i n), se poate 
recuren^a

extrage ecua^ia de

In C, = a-B.ln C ¡_ ! ♦ mj
cu solatia :

In Cj = (a-l3)'’.ntnCn m i,j
(a-B)J

Pentru deterninarea necunoscitelor t-. , t-,... t . in mod similar 1 ’ r n’
resulta :
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In t¡ = J-
1 B bp_

1 C¡-L ln —!-------  
y¡ ■ sOp

san t¡
Ci \1/ñ

SOp. /

Introducínd máriaile cunóse ute ín relatia In

din care daca

opt.

?i in mod similar

1 - — 
nop

n op.

nop
In Cn

rezultá :

sau

= (a B ) 
t.

ept

1/B . -n nopt.

Comparínd 
rare prin

optimizárile realízate pentru
restricÇia de costar! ?i prin restricÿia timp de

accès, rezultá diferente pentru parametrul EnOp~i 
creóte la subsistemele restric^ionate de timpul de es ce
subsistemele restrictions te de costar!

o-a calculât pentru subsistezul me□orle cu a = B =

In C¡

n

n

t.
n

n

9 i 6

?! Cn = 106 7 810' §i 10 octe^i ?i rezultá dátele din

HZUlTATflt CALCULELO* lE*A*MIILO* 
OeTIHIZATE PRIN RESTRICTII OIFERUE

C„ (OCTETI)
10* I07 108

n 
opt.

CU RESTRICTIF 
DE COSTURI 

($<$o)

*.9 
(5)

5.6 
(5)

•

6.59 
(6)

CU RESTRICTIF 
TIHPUL OC ACCES

(T<T )
O

5.8 
(6)

6.05 
(6)

6.J5 
(6)

FIC. 6-8
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¿e observa ca, pentru sisteme cu memorii ce au capacita^!
< 10? octeyi (sisteme cu miniea1culatoare )

numárul optim de nivele al ierarhiei este mai mare decit 
numarul ootim de nivele al subsistemelor de memorare optimízate 
erin minimizares timpului de acces (destínate sistemelor pentru 
preluoriri in loturi).

Sistémele de calcul cu calculacoare mar! (capacita^i máxime de 
memorare > 10? octe^i), necesita ierarhii de memorare cu numár 
optim de nivele egal cu al ierarhiilor de memorare ale sisteme
lor mici.

lerarhizarea subsistemului de memorare prin introducerea memoriei 
cache intre memoria principela §1 procesor, are efect echivalent 
cu al multiprogramárii. In lucrares se demonstreazá cá 
memoria cache intr-o ierarhie, ínláturá necesitatea blocului de 
comanda a intreruperilor de pagini, asigurind utilizári ale 
procesorului central, echivalente.

Inoroducind blocuri de memorii semiconductoare lente (OGD sau 
.13-1) intre memoria principáis §1 memoriile esterne (discul) ca 
in FIO. 6-9, se realizeazá

333/« 300/1

3333/1 30/1

SUBS1STEME DE MEMORII CU 
BLOCURI SECUNDARE 

CCD SI MBM

FIC. 6-9

o continuitate a rapoartelor timpilor de acces §1 rezultá astfel 
prooabilitayi acceotabile ale intreruperilor de pagini, fará 
utilizares unui bloc de comanda suplimentar.

Frobabilita^i ale intreruperilor de pagini, de 0,01 (acceptabile)
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se pot realiza cu zezorii principale de 64 Ko in 
zezorie cache de 32 Ko, între tizpii de accès ai 
blocuri existînd raportul de 200 §i reducîndu-se 
de tizp, de procesare de la 90% la 666 [74] .

ieraraie eu 
acestor doua 
astfel pierderile

PROCRAMATOR 
DE

INSTRUCTIUNI

— » CCNTROLUL
— »I intreruperilor

UNIT. CENTRALA 20.000 $ 
MEMORIE RAPIDA k1.0GO S 

TOTAL 6I.CÛ0 $
BUS OCUPAT 100 t

«•»UN H CALCUL CW 
IWIK IL VOMI ZATA

SISTEN DE CALCUL CU MEHOrTe 
virtuala convîntionala

FIC. 6-10

In FIG. 6-10 §i FIG. 6-11 se prezinta orpazizarile sistezelor 
eu zezorie virtuala convenzionala §i eu zezorie ierarhizatï, 
ale caror costuri ?i tehnolo^ii rezulta din datele nuzerice 
notate•

* 
« «

Jodul de accès (aleatorio sau secvenZial) la adresele unitati- 
lor spatiale de flux inforzaZional (octetii sau cuvintele) 
este stabilit prin or^anizarea circuitelor de zezorare a caror 
functionare este forzata §i de termologia circuitelor intepraue.

Jezoriile seziconductoare cu circuite 010 au 0 fancZi0-3^® ce 
asi^ura costuri/311 zai nici pentru nodul de accès secvential 
(SAU), eu tizpi de accès mai mari ca ai zolului de accès 
aleatoriu (RAU) asi^urat prin ortanizarile zezoriilor cu cir
cuite .103« OÛL sau £0L.
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Reducarea cosuurilor de '□scorare a patinilo? de dace prin înlo- 
cuirea üscurilor eu remorii CCD» poate fi aiutata suplisentar 
prin solatii noi de accès secven^ial [joJ , care reduc numàrul 
de secvenZe pina la adresa cautatà ?i corespunzator reduc timpul 
de accès.

lostul redus al semoriilor cu circuite care favorizeaza accesul 
secvenyial, a déterminât realizarea unor mesorii eu accès 
aleamariu (RA..I) folosind circuire eu accès secvenZial (SALI), la 
tirai de accès aleatoriu aproape egali eu tispul prinilor doi 
pa^i secvenÇiali.

.iccesul secvenZial al registrelor de deplasare, prezintà tirpi 
de accès proporzionali eu langim°a registrelor de deplasare din 
organizarea sesoriei; accesul la sesoriile cu buie sagneLice 
organizate pe bucle de circuiate, prezintà tispi de accès 
proporzionali eu ràdàcina pàtratà a capacitàZü blocului de 
memorie; accesul asigurat eu schemele de intereonectare pentru 
perrutarea adreselor [30J , prezintà timpi de accès aleatoriu 
egali eu 1,5 10^2 n (în care n este capacitatea blocurilor 
de mesorie ce funcZioneazà la capacitàZi de forra 2^-1).

Idemoriile ce au capacitàZi de dimensiuni 2^, se doteaza eu 
senese de interconectare, ce asigurà accès aleatoria astfel, cà 
în tispul prirului pas secvenZial se asigurà accesul la cel rai 
semnificativ indice de bloc §i în tispul urmàtoarei secvenZe se 
asigurà accesul la restul indicilor.

Aceste senese de interconectare se bazeaza pe transforsarea 
codului adresei din forra numerica cu "bazà unica” ìntr-o forra 
numerica cu ”bazà rixtà” [3ÓJ • Transforsarea este asigurata 
de relazia de congruenza ce se stabileçte ìntre numàrul adrese
lor fizice §i numàrul indicilor de adresare deplasatà, asbele 
avmd aceea§ clasà de resturi (reziduri — Fn) ce rezultà de la 
ìspàrZirea celor douà nusere cu ’’modulo n” (n fiind numàrul de 
adrese fizice din memorie).

OperaZia matematica de transforrare a accesului secvenZial (cu 
n seevenge) in accès rapid (cu 1 2 secvenZe) esce cea de
permutare înmr—un ciclu, ìn setul de reziduri F • n
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Se realizeaza [3Ó] pria circuite logice un set de intereonexiuni 
de permutare, care asigura. generarea oricàrui ciclu de permucàri, 
la costuri mult mai mici decìt permutarea secvenyialà.

Timpul de accès de tip aleatoriu obçinut in memoriile de capaci
taci 2k, construite cu circuite de deplasare seeventialà, este 
o funcCie de capacitatea memorie! n, de forma:

1,24 log2 n T (1, n) < 1,25 log2 n

pentru circuite de amestec ce executa permutarea într-o seeven^a, 
?i:

2,84 log2 D < T (5, a) 2,93 log2 n

pentru circuite cu permutare in 5 seevente.

Concluzii

!• Introducerea circuitelor integrate VLSI in subsistemele de 
memorare, asigurà sistemelor cu minicalculatoare performance 
tehnico-economice (viteza de calcul §i capacitatea memorie! 
interne) comparabile cu ale caleulatoarelor medii - mari.

2. Optimizarea realizárii §i utilizárii sistemelor de calcul, 
£n condiCiile industrie! electronice cu decalaj tehnologic 
fa^á de producátorii avansati de calculatoare electronice, 
conduce la necesitatea dezvoltárii notiunii de ’’putere de 
memorare”, la nivel de ’’inteligente memorárii” al cárui 
algoritm este duala funcCiei de scop (duala funcCiei costuri- 
lor) pentru optimizarea subsistemului de memorare (minimiza- 
rea costurilor de realizare, sub restricCia timpului de acces 
corespunzátor timpului de raspuns maxim admis al sistemului 
informatic §i sub restricts tehnologiilor existente pentru 
circuitele integrate ale memoriilor)

3« Subsistemele de memorare destinóte sistemelor de calcul 
interactive (optimízate pe criteriul costurilor minime), 
necesita in ierarhie un numár optim de nivele (numar le 
tennolomii utilízate) mai mare ca al subsistemelor de memóreme 
descíñeme sistemelor de calcul pen-ru prelucríri en loícri
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(optieizaüe pe criteriul timpului de accès minim), dar 
realizabil eu avantage econonice prin introducerea în 
ierarhia memoriei interne a blocurilor de memorii monolitica 
(CCD, MB.J etc.).

4. Costui redus al memoriilor cu circuite integrate care favo- 
rizeaza accesul secvenÇial, a déterminât realizarea unor 
memorii eu accès aleatoriu (RA..I), folosind circuite eu accès 
sacvenyial (SAJ), la timpi de accès aleatoriu aproape e^ali 
eu timpul priailor doi pa§i secven^iali.
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^odulele de memori! monolizice tipizate, 
se optimizeazà prin organizarea oprino, 
a circuitelor pe suprafa^a siliciului
(prin minimizarea produsuluiwtimp

ii
de acces x suprafa^a de silicio dintr-un 
CIP), sub restricviile peri ormar, telar 
utilajelor de fotolito^rafiere ?i sub 
restrictiile complexitltii scnaiei de 
memorare a unui SII 1531 •
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S-a orezmcat in FIG. 5-12 evoluii3 din perioada 1975-1985, 3 
costurilor din fabricapia circuitelo? integrate realizate prin 
diferite telinolo;ii care s-au imbunata^it continuo pe doua 
dir ocyii :

(1)   cre?terea densità^ii circuitelo? integrate (nunàr
de funcyii logice/GIP);

(2)   cresterea randatentelor de fabricate a circuitelor
integrate,

reduoind continuo pre^urile/foneyii elementare ale circuitelor 
unui sisten de calcul.

Aceasti reducere continua a preÇurilor circuitelor integrate LSI, 
a fost forcata de cooipetipia fabricanyilor pentru reducerea 
costurilor; la ficcare dublare a volunului produc^iei de circuite 
integrate .'.SI ?i LSI se realizeazà scaderi de 28% ale costurilor 
acestora [21J , In FIG. 7-1 se prezintà reducerea preÇului nediu 
al unui circuit intégrât, în funcÇie de a treia direcyie a 
înbanatayirilor tehnologice - (3) creçterea cantita^ii de cir
cuite fabricate

cantitatea de circuite fabricate 
(hilioane BUC.)

REDUCEREA PRETULUI CIRCUITELOR

INTEGRATE CU VOLUMUL PRODUCT IEI

FIG. 7-1
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Pentru a se asi^ura reducerea în tirp a costurilor în fabricaría 
circuitelor integrate prin iabunat^tirea continua a randanentelor 
de fabricarle, s-au imbunatárit procésele tennolo^ice astfel încît 
au perris cre?terea suprafetei structurii de siliciu din interiorul 
unui CLP §i creçterea diaretrelor plachetelor de silicio prelucrat3 
prin tehnolo^ia planara. In PIC. 7-2 se precinta evoluta acestor 
caracteristici tehnolo^ice•

(VOLUTIA SUPRAFETEI DE 
SILICIU DIN CIP-URI

FIG. 7-2

Relaria dintre (A) suprafata de siliciu a unui CLP de nerorie 
§i (li) capacitatea acestei meaorii, este de forra:

A = 1,7.IO-6 (N + 69 + 2.400)

2 ... ....in care A ----- suprafat” in mch a structurii uè siliciu, iar
ternenul 69 reprezinta suprafara ocupatá de circuitele 
auxiliar*» ale renoriei, care sint integrate in aceea§ soruccari 
de siliciu. Resulta ca in anul 2000, suprafara de siliciu conso
nata in subsisterele de rerorii, va fi de 1000 de ori nei rare 
ca suprafara de siliciu utilizata pentru circuitele lo;ice i-ncr- 
un calculator.
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To^i ace?ti factor! impremía cu perfeccionari le proceselor 
tahnolcgice de prelucrare a siliciului (ale utilajelor tahnolo- 
gice, ale materialelor auxiliare §i algoritmiaarea operaCiuni- 
lor tehnologice in vederea automatizar!! lor) participa la 
reducerea costurilor cara vor determina inloeuirea memoriilor 
electrodinamice cu memorii monolítica.

In FIG.7-3 se prezintá elementóle competidla! economice dintre 
tchnologiile electrónica §1 cele electromecánico in sfera memo- 
riilor externe, realizindu-se subsistema de memorare cu ierarhii 
mai bina optimízate §1 cu fiabilitáCi superioare.

Lodulul funcCional asamblat de memorie, concine blocurilo pre
sentate in FIG.7-4, care participa la costurile modplelor de 
memorie cu ponderile valorice prezentato in FIG.7-5*

VARIATIA CU CAPACITATEA MEMORIE!, 
A COSTURILOR SPECIFIEE DE SISTEM

INTRARE ADRESE

FIC. 7-3

TACT

BLOCURILE FUNCTIONALE ALE 
MODULULUI DE MEMORIE
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RAM DI KAM 1C
BlOCURI 

ri'NCTlONAlE RAM STATIC

256 $
(66*6$)

RETEA DE MEMORARE 38*1 $
(66*6$)

55 $
(<•2 CI)

CIRCUITE AUXILIARE 60 S
(36 Cl)

10,18 $ CIRCUITE IMPRIMATE 9,66 S

150 $ SURSA DE ALIMENTARE 100 $

60 $
(2,7 ore)

TESTARE <•2 $
(2,0 ore)

531.18 $ TOTAL COSTURI DIRECTE 575.66 5

159.35 $ RECIE 30X 172.69 S

690.53 $ TOTAL COSTURI 768,33 $

PONDERILE VALORICE ALE 
ELEMENTELOR

COSTURI LOR MEMORIILOR

nc. 7-5

Puterile electrice disipare de bloeurile fune Rionale ale unu
modul de neaorie, sint presentate in FIS. 7-6,

BLOCURI FUNCTIONALE

PUTERÍA DISIPATA

(X)

RETEAUA OE MEMORARE 1.685 31.6

BAZA OE TIHP 1.630 30,*

SURSA OE ALIMENTARE 980 21 .0

RECISTRE 1NTRARE-IES IRE 795 17.0

TOTAL 6.690 100.0

REPART IZAREA PUTERI I DISIPATE 
PE CIRCUITELE FUNCTIONALE 

ALE BLOCULUI OE MEMORIE
DE 1 MEGAOCTCTI

( FIC. 7-6
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In FU* 7-7 §i FU* 7-3, se prezinta efectul economie (din 
anul 1977/ al cresterii densitài;ii CIP-urilor utilizate in 
modulale de memorie §i al dimensiunilor modulului (al capaci- 
ta^ii de memorare)

(LÍMENTE AlE 
COSTURILOR

RAM 
1 KB

RAM
2 KB

RAM
4 KB PRECI ZAR1

HUMAR CIP-URI 64 32 16 RAM DINAMIC

COSI RETEA 
remorare 
«/•IT)

0.33 0.18 0.09 PLACMETE OlA-
METRU 4 IM

COST CARCAJ 
irprimat 
«/•IT)

0.015 0.0075 0.0037 CIP CU 22 PINI

COST CIRCUITE 
auxiliare 
«/BIT)

0.22 0.13 0.06 PENTRU CAPACI
TATE 64 KB

COST TESTARE
AASAMBLU 
«/BIT)

0.10 0.050 0.075

REGIE 0.159 0.110 0.056

total
COSTUMI 
«/BIT)

O.*7# 0.232 COSTUMI VALA
BILE in 1977

ELEMENTE ALE 
COSTURILOR

RAM 
4 KB

RAM 
8 KB

RAM 
16 KB PRECIZARI

RUMAR CIP-URI 64 32 16

COST RETEA 
MEMORIE 
«/BIT)

0,09 0,075 0.079 PLACHETE 
DIAMETRO 
4 IN

COST CABLAJ 
IMFRI HAT 
«/BIT)

0.002 0.001 0,0005 CIP CU 
16 PINI

COST CIRCUITE 
AUXILIARE 

(C/BIT)

0.043 0,019 0.011 PENTRU CAPA
CITATE 
256 KB

COST TESTARE 
ansamblu 

«/BIT)

0.025 0.013 0,007

REGIE 0.048 0,032 0.029

TOTAL COSTURI 
«/BIT)

.0.2 08 0» 1*0 0,127 COSTURI 
VALABILE 
IN 1977

ELEVENTELE COSTURILOR SPECIFICE 
ALE BLOCULUI OE «í-ORlE PRINCIPALA 

DE 64 kbiti SEAUZAT cu cip-uri
DE £QmPL£XITAT| 3IFERITE $1 

PLACI IMPRIMATE RlCI

nc. 7-7

ELEMENTELE COSTURILOR SPECIFICE 
ALE BLOCULUI DE MEMORIE ADITIONALA 

DE 256 KBITI REALIZA! CU CIP-URI 
DE COMPLEXITATI DlFERITE SI 

PLACI IMPRIMATE MARI

FIG. 7-8

In FIS. 7-9 se prezinta variaría cu capacitatea modulului §i
cu densitatea 
lor specifice 
memorie

circuitelor de memorare propriuzisa, a costuri- 
pentru circuitele auxiliare dintr-un modul de

VARIATI* COSTURILOR SPECIFICE 
ALE CIRCUITELO« AUXILIARE 

CU CAPACITATEA PLACILOR 
DIN HOOULELE DE MEMORIE
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* « 
» »

Analizînd randarentele realízate de firma americana PARKIN - 
- ÌL-IPR în fabricaría circuitului intégrât RA.'I de 4 Kb [39J , 
pentru flecare din cele 15 procese ale prelucrárii plachetelor 
de silicici, rezultá ca. 7 procese de rascare fotolitografica 
participa la randamentul global pe piacheta de 0,606 cu factoral 
0,710, fa^a de restul de 8 procese chimieo-metalurgice care au 
randamentul de 0,853«

Circuitele integrate nevalidate dupa al 15-lea procès de prelu
crare a plachetei de siliciu, prezinta defecte determinate de 
doua cauze principale :

----- defecte prezente pe suprafaga naçtii fotografico, 
care creso ca numàr prin utilizarea repetatá a 
□à?tii;

----- defecte apárate pe suprafara de siliciu istoriti 
prelucrarilor chimice sau ternice, al càror numnr 
create cu creçterea supraferei soructurilor de 
siliciu §i cu niic?orarea dimensiunilor elementelor 
de suprafara ale circuitului intégrât (cu creçterea 
densitàrii circuitelor integrate).

Dependen^ randamentului pe plachetà de densitatea defectelor, 
de diametrul plachetei de siliciu çi de suprafaga structurii 
de siliciu, are expresia:

in c-jre,
1 ïï(r-A^2)

(1*DA)n A

D = Do (1 + km)

DQ — densitatea inigiala. 
màstii;

a defectelor pe suprafara

□ —— numeral de utilizar! ale unui set u? nlfoi 
(20 < 50);

k ----- constanti = 0,0147 penero nascarea prin concio
dar, ?i = O,O¿76 pentru ojoccrea prin oon-o- 
rosie ;
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a ___ nusIrai proceselor de foromascare (5 ■* 10)î

r — raza plachetei de silicio;

A ----- suprafa^a siliciulai.

Costal unei structuri de siliciu validatä pe piacheta (Cs) se 
determina cu relamías

in care,

costui plachetei de siliciu

C^ — costui maçtii

C__ — costui materialelor de mascare mm

Costui total al CEP-ului validat rezulta din relatia:

ìn care.

Cac ----- costai asamblarii circuitului intégrât;
o o _

$inc. costui incapsularli;

C^ — costui testarli finale

—— randamentul testarii finale

Folosind relatia dintre suprafa^a structurii de siliciu (A) çi 
capacitatea circuitului intégrât (N) in bi^i a unui circuit 
RALI, çi împarÇind expresia C^q^ la N, rezulta costui total/BIT 
al ClP-ului funcÇie de capacitatea sa N, funcÇie de suprafaÇa 
structurii de siliciu §i implicit de densitatea defectelor pe 
suprafa-çà. In FIG. 7-10 s-a trasat familia de corbe ale costori- 
lor totale/BIT, avînd ca parametri : doua diamètre ale pla
chetei de siliciu (3 çi 4 inch) çi doua densitá^i ale defeote- 
lor pe soprafaÇa mâçtilor (11 çi 9 defecte/cm2).
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VARIAT IA COSTULUI SPECIFIC TOTAL 

CU CAPACITATEA CIP-ULUI , 
DENSITATEA OEFECTELOR, 
DIAHETRUL PLACHETEI SI 
CU KATERIALUL CAPSULE!

FIC. 7-10

Suprapunerea mininelor celor 4 curbe ale costuf’ilor, indica 
o capacítate optira a CIP-ului RALI intre S ?i 20 Kb, ceea ce 
conduce la valoarea standardizaba 16 Kb/5IP (pentru costurile 
realízate cu tehnolo^iile din perioada 1973-1980).

Progresul tehnolo^iilor planare ale siliciului poate fi repré
sentât prin scaderea în tiaip a densitaÇii defectelor rezalzate 
pe suprafa^a structurilor de siliciu, eu toate ca în aceeaç 
perioada suprafaÇa structurilor de siliciu a crescut çi densi- 
tatea circuitelor din structurile de siliciu a crescut dea- 
senenea•

In FIG. 7-11 se prezintá [35j evolu^ia extrapólate, a dencitapi. 
defectelor pe suprafa^a siliciului unui CIP, care s-a vali'lac 
la randanent de 10;« pe placaeta. Se observa cua in perioada 
1969-1979» dinensiunile elenentelor circuitului inteprat a a 
scazut de la 8-10 yan la 2-2,5 latura suprafepei súruct^rii 
de siliciu dintr-un CIP a crescut de la 3 sn la 7,5 ti deásica- 

2 ~tea defectelor a scazut de la 51 defecte/ca la 5 defec-e/cn 
(prin perfeccionar! ale utilajelor tehnolo;ice ?i prin puriii: rr 
ale fluidelor ?i ale atrosferei in care ce executa proceeele 
teanolopice de prelacrare a siliciului).
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EVOLUTIA OEMS ITATI I OEFECTELOR 
PENTRU RANOAMENT OE 10«

fig. 7-n

Prin extrapolare in [35] se apreciazà ca in anal 1984, acela? 
randament de 10?* se va realiza ca 2 defecte/cm^, pe suprafepe 

ca lauari’ de 480 ail. ca dimensiuni de elemente pe supra- 
fa^a silicialui, de 1 ^m»

Saltai tehnologic pentru realizares unor elemente pe suprafa^a 
de silicio, de dimensioni subtíicronice (0,8 — 0,75 y-tm), care 
va asigora realizarea circoitelor integrate co densitái^i de 

2
1 iíb/OIP, cu structuri de siliciu de suprafe^e 59 am , se va 
realiza experimental in SUA probabil in anal 1981, iar in 
Japonia in anuí 1982 [40] •

Luind in considerare asemenea densità^! de circuite integrate 
pentru perioada 1981 - 1985 (generarla circuitelor integrate 
VLSI sau TISI) §i consumul de circuite integrate in subsistemele 
de memorare ale sistemelor de calcul , suprafa^a de siliciu 
devine factor principal sau indicator al costurilor §i perfor- 
man^elor tehnologiei memoriilor moderne»

Reducerea soprafe^ei structurii de siliciu pentru un modal de p p
memorie de 16 Kb de la 0,32 cm /1975 la 0,018 cm /1990 (de
20 de ori pentru circuite MOS) §i de la 0,70 cme/1975 la 
0,052 cm /lQ90 (de 13 ori pentru circuite BIPOLARE), este
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rezultatul progresului proceselor termologica de prelucrare 
a siliciului §i al optimizàrii organizirii circuitelor pe 
suprafa^a structurii de siliciu; ultima, ràminìnd permanenti 
dupa. standardizarea procedeelor de prelucrare a siliciului, 
ea confirmind natura termologica a organizarii circuitelor 
electronice ?i in generai, a organizarii fluxurilor materiale 
din via^a economica.
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SJz.jCPURII DR ¿ILICKJ

In ?IJ. 7-12 se prezintá organizares pe suprafaça de silicio, 
a unui modal de memorie SAI cu conexiuni ierarhizate pentru

S cuvinte a log S biÇi.

NIVEL 2
N

IVEL 2

" □□□□ 
□ □□□ 
□ ODO 
ODDO

' □□□□ 
□ □□□ 
□ □CO 
□ □CO

' DODO 
□ □□□ 
□ □□□ 
□ □□□

□ □□□ 
anuí] 
o i :: □ 
□ □□□

ï 1 i ì

' □□□□ 
ODDO 
□ □□□ 
□ □□□ □ 

or
no

 
□ 

□□
□ 

□ 
□□

a 
□ 

□□
□ “ □□□□ 

□ □□□ 
□ □□□ 
□ □□□

□ □□ □ 
□ □□□ 
□ □□□ 
□ □□□

. i 1. — " ■ n

COCO 
DODO 
□ □□□ 
ODDO

' COCO 
□ □□a 
□ o □□ 
oooo

’ □□□□ 
□ □□□ 
□ □□□ 
□ □□□

□ □□□ 
□ □□□ 
□ □□a 
□ □□□

1 i 1 j
□ □□□ '
□ ODO 
□ OOD 
ODDO

■□□□□ ■ 
□ □□□ 
□ □□□ 
□ □□□

□ □□□ 
□ □□a 
□ □□□ 
□ □□□

z
NIVELO 
□ coa 
acca 
□ □□a 
□ □□□

i i ■"i * ' • • ’ ï

Ld

FIG. 7-12 
ORGANIZAREA PE SILICIU A MODULULUI 
DE MEMORIE VLSI CU ACCES IN IERAR- 

HIE, CU 3NIVELE..

Jnitarea de lungiue pe aceastá sopraffa, se considera ca 
fiind distança minima intre doua fire de conexiune ; unita tea 
de tino, in funcÇionarea modulului, se considera ca fiind 
ìntìrzierea necesarà ìncàrcarii capacitagli unui fir de 
lungime égala cu unitatea de lungime plus intirzierea nece
sarà ìncàrcarii capacitagli tranzistorului de comanda.

In nivelul O sìnt plasate celulele de memorare a biÇi—lor, o
in patrate cu a celule, flecare célula cu latura bQ;
conexiunile au astfel lungimea maxima oc bQ §1 la fiecare 
celala tree 2 fire - unul pentru selectare §i anul pentru 
date.

iirele conexianilor celulelor din nivelul 0, impreunà cu 
tranziscoarele de comanda, formeazà nivelul 1 al ierarhiei, ia 
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nivelul 2 concine oc conexiuni le nivel 1.

Un molai le memorie PAH din nivelul i al ierarhiei cu N + 1 
nivale (i = 0,1 , 2,.. N) està prezanmat in FIO. 7 - 15*

MODUL RAM LA NIVEL i 
■J DIN IERARHIA CU K*l NIVELE

HG. 7-B

Nivelul i are or submodule §i or"1 citi, 2i 10.5a fire pentra 
alrese, lin care i log a fire vertical® pentru a riniuri ci 
i 103 a fire orizontale pentra a coloane*

Pentru selectarea unui rind orizontal ie a sabmolale, se ali- 
menteaza 1 fir le selec^ie lin cele i log a fire, care comanrl 
log afire ale lecolorului alresei rinialui.

Pentru seleccarea anai subroial se cer alimentate (i
fire ale coloanelor verticale ale airesei.

Pentra extra ;erea sau introlaoerea iecrlor la arresa tei met. : , 
cele a fire de coloane ale suono : rial si, sent caflaoe la 
mo:dial celeccat.
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o cuvinto □ 1 bit À? + 1 nivele sint ín relatia S = cr A. 
Dad cuvîntol are lancine log S, se organizoazá ín paralel 
ierarhiile iar seleCyia se face pentru cite un bit din flecare 
ierarnie•

Prin rela^ii de recurenta se determina ín laÇimea pátra- 
tului nivelului i, cu formula :

log a

çtiind cá Lq = bQ §i cá un modul are a1 bi^i pe fiecare din 
cele doua coordonate.

'Járimea interesantà de analizat este raportul care are
expresia : Œ1

H- = bo * —7 ♦ —? l°g a-------------- ñ
Œ 0-1 (a-1)z (a-1)a2

a cárei limita la i—►00 este:

lóg a

ce nu depinde de nivelul i (deci spre aceastá valoare tinde 
íntreaga familie de curbe a lá^imii raportate ^i a 
modulului) 5

Suprafa^a modulului raportatá la suprafaÇa bit-ului, se deter
mina. prin ridicarea la pátrat a valorilor expresiei §i 
împàrÇind-o la suprafaÇa unui bit b^ .

In FIS. 7-14 se prezintà farailia de curbe ale suprafe^elor 
raportate pentru o ierarhie construita pe 4 variante de 
scheme ale celulei (4 tipuri de scheme diferite prin complexi- 
tat^a funcvionarii, determinate de siguran^a memorarli bit-ului). 
Aceasta marime a suprafe^ei totale raportate la suprafa^a 
celulei, indica ìncarcarea suprafe^ei cu fire de conexiune.
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INCARCAREA SUPRAFETEI SILICIULUI 
CU FIRE DE CC^EXIUNE 

PENTRU MEMOR II RAM

FIG. 7-1*

Pentru un Circuit inte 3rat - menorie RaM - dina tic, de 64 K
in nivelul 2 junatat» din suprafapá e ocupata de fire de 
conexiune, la care se adaupa firele de lepare la alimentare 
yi la nasa.

Firele de nasa §i de alimentare au lamine proporciónala cu 
nunarul de bi^i deservi^i. Daca la nivelul cel nai inalt, 
latinea firului este u, pentru tranzistorii de la nivelul i 
latinea firului de alimentare va fi:

u • — 
a2N

iar numS.ru! firelor de alimentare la nivelul i este:

a'
Deci contribupia la nivelul i a taturor celorlalte nivel 
v a f i:

ínsumind lapimile intrepului ansanblu de X + 1 nivele, 
rezalta:

U
aN

N*1 , a - 1
a -1
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Haoormimi 13 .i^r^rul le 2171 da pe o direcyie rezulta:

laçirea firelor 
de alimentare/BIT

2irpul de accès într-o memorie ierarhizatä pe plachetá de 
silicio, rezulta astfei:

la nivelai 0 se comanda, fire de lancine a b
care a.jung la nivelul 1;

la nivelul 1 fiecare modul comanda fire mai lungi
de ex ori pina la nivelul 2;

conenzile aplícate la nivelul K, extrag 1 bit 
ìntr-un timp proporcional cu 1unginea a bQ N.

Pentru memorii RAU cu S cuvinte, timpul de accès este

abo log s
2 log a

In FU. 7-15 se prezintà costurile structurilor de siliciu prin 
familia de curbe ale produsului suprafaZä x timp de accès, 
pentru 4 complexitéZi ale schemei celulei de memorare, la o 
micromemorie cu S cuvinte a logiS biZi*

surRAPATA X TIMP 
CU a SI bo (NUMARUL DE 
COMPONENTE ALE CELULEI 

DE MEMORARE) PENTRU MEMORI I RAM

ne. 7-15
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F-nctia ’’proinsalai”, are expresia:

f . 1 2a-1 , \ aoo 2( b0 ♦ ----- - ♦ --------- — log a) • —-------  « S • logz S
\ a-1 (a-1)2 / 2 Ioga

Din FIGr. 7-15 rezalta cà nininele sint diferite pentra diferiee 
conplexitaZi ale celalei de nenorare; cazal bQ = 4 renrezinta 
sedetele nicroaeroriilor cu celale statice al cdror optir 
se realizeazà pentra a intre 4 §i 8,

Penerà nicronenoriile dinanice (b = 1), optical or-ani_drii 
se obline cind a are valori inere 8 §i 16.

«
» »

In FIS. 7-16 se prezinta organizarea pe suprafa^a de silicia a 
unitagli fanazionale a nenoriilor CAJ (aenorii asociaeivel - a 
subcavintalai care are w biZi

«(ab^D
a

DIMENSION I LE SUPRAFETE I OCUPATE 

DE UN SUBCUVINT AL MEMORI El CAM

FIG. 7-16

Bit-al are pe suprafaZa de siliciu latirea b^, iar niv-ial 
are rodale ca oc cuvinte, la care exist" an ac^ez vereiaal 
paralei la w celale ?i orizontal cite an fir la _i-?care 
cuvine; deci in nivelul 0 exisei lo; (oc. '.v; fir? ae aii'a.e
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Fiecare cuvint e segmentat in -2- subcuvinue de a bi^i 
fiecai“3! fiecare subcuvint are un fir de legatura ce trece 
prin log w nivale.

In virful ierarhiei se comanda un fir de lungime b^.
= bl*»> adicà lungimea firului unui cuvint din memorie•

Cuvintul poste comanda un fir de 
□odul de nivel 0 poate avea a 
latinea sa (FU. 7-17)

lungiae b-^. a .w; deci un 
w cuvinte §i lungime de a ori

OIMENSIUNILE SUPRAFETEI OCUPATE 

OE MOOULUL NIVELULUI ZERO 

AL MEMORI EI CAR*

rie. 7-17

La nivelul i, modulai are w. oc cuvinte §i are oc sub—
module de nivel i—1, grupa te in oc rinduri a oc submodule 
fiecare.

Fiecare rind confine §i W fire de date §i log. w. fire
de adresare. Fiecare submodel are w. oc^1-^ cuvinte si un rind

, . 4i-l
confine w. cc cuvinte, fiecare cu cite un fir.

Un modul la nivelul i are a rinduri §i deci w.a4i+l fire
de adresare (FIG. 7-18).
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DIMENSIUNI LE SUPRAFETE I OCUPATE DE 

KODULUL NIVELULUt i AL MEMORIEI CAM

FIG. 7*18

fiind lun-iraea modalulai i-1, este de a ori (IdÇi-
□ea modalalai de la nivelai i-1). ..lodalal i-1 ooate coranda

2
fire de lancine (X • w. • Deci se pot nune a s^bnodule
- - 1”± 2mtr-an rind §i se pot comanda fire de lan^ini Œ ’. m 
fiecare rind.

2
Se oot combina a rîndari ca^e cer sa fie conandate de fire 

2 5ca lan^imi de a .L^ i 2 a •wi

Pentra deterrinarea saprafeçei nenoriilor OA'l (PIS. 7-1G), se 
calcaleazâ separat lan^inea $i la^inea nodalulai.

Pentru lun^irea a modulalai din nivelai i, rezalfl din L?? 
relatüle de recarenyà:

Lo = a-W ( b, ♦ logW 
log a

Lj = a2 (w*Lj-TlogW a4'"1)

a c :ror salarie este:

Lj = a2'*1 w(b, • 109W \ ( W togW ) 
\ log a /
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a 2 -1
log a

Un modul din nivelul i are w.a^^+^ biZi pe direcZia 

verticalà.

Li
Lungimea per bit este ----- =--------- pentru i —>00 are urma-

w. a 2i+l
toarea valoare a limitei:

b ♦ lo9 w « ( W ♦ logW ♦ 3 log a) 4a log a
1 Ioga W(a2-1) * W(a2-1)

Ca §i la memoriile RAj.!, valorile tind la limita spre una 
sinpurà pentru i de valori mici; viteza de convergenza este 
exponenZiala,

Pentru determinarea làzimii a modulului din nivelul i,
se folosesc relaZiile de recurenZà:

♦ *

Wo = (abi *1 ) ♦ loga-W 
a

Wj = a2 Wj_1 ♦logW-a4’*1

care au soluZia:

?ì / 1 \ a2‘*2-1Wj = a«W b, ♦ -2_) ♦ ------- logW ♦
' a ' a2-1

?i pe directia orizontalà sìnt w. a2i biZi.

Li $ irne a per bit este ----- -
w • a e x 

uoarea valoare a limitei:

pentru i—►oosre urmà-
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2 21 a log oc W 4 a log oc
Œ W(a2-1) * W(a2-1)2

Saprafa^a per bit este produssi labiali (1) lungimii (2), 
raparyit la suprafa^a celalei unui bit b^ . Recalca facilia 
de curbe ale sapralerei rapereste, penerà diferite scheme ale 
celale! de memorare (diferite valori ale lai b, ).

INCARCAREA SUPRAFETEI SILICIULUI CU 

FIRE DE CONEXIUKE PENTRU MEMORI I CAM

SI COVI NTE 32 BIT!

FIC. 7-19

In FU. 7-19 se precinta fanilia de carte al» saprafe^i 
raportaee a memoriei Ca.J, avind ca parametri 4 valori ale 
erariali b^.

Corparînd suprafeyele memoriilor $i RAJ, rezalta ca penerà 
oc cu valori mici, firele memoriilor CALI necesita suprafe^e 

pu^in mai mici ca ale memoriilor RAJ. Pentru a cu valori 
mari, memoriile Rati necesita suprafete mai mici pentru firece 
de conex ioni.

Pentru suprafete ergale ale biyilor (bQ = b^), faoesrH ce 
incarcéré cu fire esce es3l pentru ambele 'emorLi ( oc = c)
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H C 3 Z -11 "uCZlOrill O J? G A J । SC 0 03 u ô C 3 1C L11 a Cr0çt?0rQ3 Ici 1HÌ1

Í3 3 3rÍul 1 ird 31? ¿O legare 13 S’USH ÇÎ 13 pHUlüt« nCOSÎS 
ire dai o cre;tere Id^iaii ?i lancimi! modulala^ de

a2 
u —z—

accès pentru extrajeres unsi ádrese dintre ádresele
cel or cuvint

S = Woc

a ce se jásese în relayiile 
4N*1

log S - log W
N = ----------------------

4 log a

. t°9 Wa bi • —--------
‘ log a

Pentru nivelai 0, timpul de accès devine

a-
logW 
log a

Pentru fiecare nivel non din ierarhie, lungimea nru 
2de Œ ori §i deci timpul de accès creçte cu ¿ a b^

Pentru N nivele, rezultá timpul de accès

2N . J0? W 
log a

/ log S ♦ log W * 1 \ 
\ 2 log a 2 /

Panaria oostarilor micromemoriilor CAM, rezultá prin înmulÇi- 
rea timpului de accès cu suprafaya.

In cazul nierorne noniilor CAM de S cuvinte a w biçi, rezultàs

logW a(W* log W ♦ 3 log a) 4 oc log « 
toga W(a2-1) * W(a2-1)2

v L 1 a^iogaW 4 a2 log a \
X bi ♦ — ♦ --------- -- ---------- ♦ ---------- ------ — 1 x\ a W(a2-1 ) W(a2-1 )2 ) 

v ( log S ♦ log W 1 \
x k—------------ r) ' “ bi w s

In FU. 7-20 se prezintá familia de curbe ale produsului 
"suprafa^d x timp de accès”, pentru 4 variante de sederne ale 
celulei de memorare asociativa cu S cuvinte a w bi^i ?i în 
nivelai 0 exisüînd module eu oc cuvinte.
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VARIATIA PRODUSULUI SUPRAFATA x 

x TIMP CU a SI bj PENTRU 

MEMORI I CAM

FIO. 7-20
Microme morii le CAM au un optim al organizarii (al costarilor) 
diferit de al micromemoriilor RAM ?i anume, penerà celale 
statice, a = 4.’ optim

M
ài

TSHNOLOSIA MICRO .IgMORIILOR VL3I - HOl-tRUCR

PIRZOrxDA 1950-1^90

Modelul interdepenlenVei pararneùrilor telinolosiei 
integrate 71*51, este prezentat in FIS* 7-^1«
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MOOELUl INTEROEPCNDEHTEI IHOICATORILOR 
TEHNlCI SI ECONOMICI Al TEhl.OLGClEI 

CIRCUITELO« DE MEMORI I VLSI
HG. 7-21

ConijGerea te..nolopiei amarette obiective ale prarresala! 
temileo-econouic , caci sint:

«

----- cresterea rsnùanentului piobai al proceselor 
tehnolo"ice;

—— scnderea costarli or totale de fabricatie,
pria urniroarele acciari permanente:

cresterea coaplexita^11 circuitelor;

sclderea dimenai unii or c opponente 1 or ;

sclderea densitapii defectelor;

cresterea diametrului olachetelor de silicio

Pennolozia se concuce prinir—un sistem inforniatic ale carni 
nate ae inorare se obpin sistematic prin instrunenoa-ia de 
contrai, sin cot-rea fiecarui proces tehnolopic.

■-L’ie rem .me? prin prelue tarila vai crii or pars ..errila? 
ri/¿ri. ,;i "oc un rari, se lalosesc in conìucerea ectivit jil 
2 > ? ? C l- : ’* 3 3 Q iz 2 J 3 1 Di , C 2 ’^r 3 -:2 ^ÌI59 3 - ? I?Ì C 3 :i 19 1 £ ì 39
3. _j:. . mi 2 23 sii -ira
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in conpeti^ie $i pe baza stndiilor ¿e propnoze.

In lacrarea [45] s-au stadiat evolUyiile indicatarilor telmico- 
econozici ai produc^iei circuitelor zierozezorlilo? 7L3I ?i au 
reznlzat alporitzi care se folosesc la prelucrarea ancorati a 
datelor in conducerea tehnolopiei circnicelor inceprete.

Fvalupia dianetrului plachetelor de siliciu, esce alporitztoa z 1 
prin urtatomi polinomi:

dw = - 2,1-103+5 • 102 In y 

(mm)

in care y se înlocciieçûe cu ulcirele dona ordine ale andini 
considérât (FIG. 7-22)

ÌVOLUTIA DIAMETRULUI PLACHETELOR 
DE SILICIU SI CALIU-ARSEN

FIC. 7-22

Fvoliiyia densitlyii defectelor pe suprafa^a de siliciu za 
precinta in FIG. 7-25 §i se nodel^aza prin relapia :

Do = 1,3 • 106 e"0,1$y 

( cm’2 )
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EVOLUTIA DENSITATII DEFECTELOR 

PE PIACHETE

FIG. 7-23

re cere variauiilor .iis ce tralui der.sit“ ;ii
~ 1 ■ ai, d evDiarie penerà rardmental de zs cric3 rie 3

¿crac c^rilor à? silicio 7-^}

»565 1970 1975 1980 1985 1990

OEPENDENTA RAWAhENTULUI DE FA9RICATIE 
A CIRCUITELOR DE DENSITA7EA DEFECTELOR 

SI DE COHPLEXITATEA CIRCUITELOR (SUPRAFATA)

FIG. 7-26

Dinanzi arile ale nentelor circuitelor internare sent faccori 
deter rinarri si edicien^ei ecanozice 3 la cric scie i, deoarece 
costal or3lucrarli çlac.ietelor âe siliciu nu de Dinde de 
nur irai ne circuite ne o placcete. ?i nici de diamétral 
ria ehe rai • 

m c .ul iyL _, nivclul re viri si tel-nolo jiilor ezee rcjrecestat 
;.rin :zji:i..ej Unie! le circuit ye suprsis ;e silice ului, le

r; . i._ 3 z " Ln imi >■„ 1 1? _:roc :S^1 le z d~ ali üd medie .
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In FIO. 7-25 se prezincl cresterea procentnala. annali a densi- 
tayii circnitelor integrate (a conplexita$ii lor), detercinazl 
de reducerea dinensinnilor alenanoelor de circait.

CRESTEREA PRCCENTUAIA ANUALA A 
DENSITÀ!Il CCUPOSENTELOR 
DINTR-UN CIRCUIT INTEGRA!

rie. 7-25

Polinoamele de aproximare a evolu^iei densita^ii circuitelo? 
integrate, in perioada 1970-1990, sint ur:ndtoarele :

----- Pentru microprocescare N-..IOS

6,7.102.y + 2.io4

----- Pentrn nenorii RAM - 1103

^oap./CIP = 2,2 y5-5.1.105.y2 + 3,8.104.y - 9,7.io5

----- Pentru circuite lo;ice S-2TL

Nao,n /nrp = 9,2.1O~2.y5 - 2.10.7^' + l,?.io5.y - 3,5.IO4

----- Pentrn nenorii .IB.'.I

Kooxp./cn> " + 1.8.105.7 - -,3.12'

landa nentele sint determinale ¿e densità ;ea iei’eczalar À 
de sujrafa^a stractarii de silieia Ac » astfel:

Y = ( 1 * ) AÌHTvn4TtiruSi

m u»
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j^cl se noceaza saprafaça nedie a -ircaiuaxor care se
cd « . rar.i3-er.cal le fabricsçie a azai tic ce cxrcaizco’
dote raina c a re la V ia t

abr ica 
se

.<ea ;1g^ cl r 3 a la xen G al scaie tapi! daca saprafata strie: 
de silicia se relace fa ça de suprafa ça cedie corespunzai 
analui considérât.

..diarxl mal de cirecite ¿a pe □ placheta, în f'dncÇie : 
sdnrafspa cia c de te i («,.) ?i de lazara structarii de sil: — - — »,
(Lc), are expresia:

r ^’v - 2Nc = 10°. ----- -- ---------j (â,7 m ca )
0 <25,4. L.rU

irucdrul circaitelor valídate ca bune pe piache ta, rezclt

dZÜ
oa re

cia

1'GB = “ Y

Costal anei stracturi de siliciu se determina, astfels

CCI =
lv

□ostarilor structarilor de siliciu deDependente în timo a

mpenoenta costurilor stpucturilor 
CIP-URILOR, DE SUPRAPATA STRUCTURitOR

FIC. 7-26
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presnonnerea cá suprafapa suractarii considerate deoà=e?te
saprafada sedie fabricata

In F_j. 7-27 se prezinta evoladia rooda renò e1or in perioada
1975 — 1990 pentra nicronenoriile seniconòactoare dinooice

YP - RANDAMENT MINIM al produciiei de serie
Yl - RANOA-.EM MIN IH AL INCEPUT'JLUI
Yu - RANDAMENT MINIM AL MICRCPRODUCTIEI

EVOLUTIA RANDA-ENTELOR 
CIRCUITELOR DE MEr.ORtl

nc. 7-27

Din acesce corbe ale randanentelor se dedace anal aproxinociv 
al panerii in fabricadle a anui ananit zip de circait integrar 
ca fancdie de nenorie ca presapanerea cl rondare arai ainio 
acceprabii pentra inceperea profondi-!» este 4 3,3 (5 3)* -inai
prodacdiei de serie la capacitatea totali, se stabilente prin 
randanent sinis de 13 -t 17/5 (15 5) • 

3oszjrile fabrica Visi de circaite ino? prose VIDI se io_3rt .n 
trei cate perii:

—— costarile facricadiei placneoelor de silicio;

----- costarile incapsalirii serrebsrilor de silicio;

----- costarile testarli CIP-arilor,
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Josturile piochetsior ¿a silicio »ìnt ponderarne ce procésale 
Ja I333jiuo~r3flene si se relue -n uimn ín nodal prezennat m

TI PUL EXPUNERH

AWt

COSTURILE PRELUCRARH »LACHETELOR (5)

«"co ®^4r «'ma «'WR x*4a ^UR rEOiA mai 
avansata

1975 ^5?fo 87.55 91.80 97.75 105. *0 H8.75 ■ 85.00

1980 78. W 80.8$ 85.80 89.95 97.35 ^2.50

1989 72.80 75.20 73.80 78.80 (79?2j>) 85.80 80.00

1990 «8.20 70.55 «7.*5 70; 55 . 72,85» 77.50

W - LUMINA ULTRA VIOLETA 
C» - FASCI COI. ELECTRONIC 
XA - RAZE X

KETOOA DE AL1NIERE

CO - PRIN CONTACT 
PR - PRIN PROIECTIE 
«A - PRIN MASCA INTERMEDIARA 
WR «PRIN FOTOCOMPDZITtE (DIRECT)

COSTURILE PRELUCRARI1 PLACHETELOR DE S1LICIU 
REALIZATE PAIN DIFERITE TEHNOLOGII DE FOTOLITÛGRAFIE

FIC. 7*28

Optimizares dinensiunilor çi randamentelor se realizeazá prin 
minimizsrea costarilor/eomponentá, in anal considérât#

Dac5. rezulta prin proiectarea circuiVului, un namàr de compo- 
nente mai nie decît optimal analui considérât, suprafa^a struc 
turii de siliciu nu este utilizata eficient §i costal circui- 
talui rezultâ près mare.

Dec?, rezulza un nomar de componente mai mare decît optimal 
analui considérât, componente este prea mica pentru a rezulta 
rancamente competitive.

Costatile incapsularli sìnt determinate de numerai de pini ai 
capsule! (16, 24, 40, 64) ?i de tipul capsule! (plastica sau 
cer3*ie<)» în FIS, 7—29 se prezinta ©volarla acestor costoni 
penura nemorii si mieroor ocescare.
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ANUL
COSTURILE INCAPSULAR!1 MEMORIILOR ($)

16 PINI 24 PINI 40 PINI 64 PINI 16 PINI(M‘ 24 PINI(M)

P C P C P C P C p C p C

1970 
1975
1980 
1985
1990

0.091
0.052
0.033
0.024
0.027

0,245
0.125
0.082
0.065
0.068

0.130 
0.125 
0.122 
0.115 
0,118

2.69
0.35 
0.25 
0.145 
0,130

0.24 
0.22 
0.21 
0.21 
0.22

4.15
1 .45 
0.38 
0.25 
0,26

0.29
0.25
0.27

3t95 
0.47 
0.29 
0,30

0.123
C.07C 
0.045
0.035
0.033

0.30 
0.16 
0. ic;
0.28u 
0.272

0,16? 
0,16) 
0,159 
0,155
3.151

-

3.09
C.?8
0.29
0.167
0.1 55

P - CAPSULA PLASTICA 
C - CAPSULA CERAMICA

EVOLUTIA COSTURILOR INCAPSULAR!I CIRCUITELOR 
DE MEMORI! SI MICROPROCESOARE

FIG. 7-29

Costarlle totale rezalta. pria insanarea castarilor prelacr-irii 
plachetelor de silicio ?i a costarilor incapsalarii; in «iap, 
cele doaà procese tehnclopice domina pe rind costarile tonale.

Cresterea in timo a costarilor incapsalarii, in corsarerie co 
scaderea in tino a costarilor prelacrarii piacile tei or de silicio, 
creiaza o deoenden^a a rentatilitdrii fatricayiei de circuite 
integrate» de gradai de integrare a tehnolo~iei• Variaoia in 
timo a acestor costar! pentra -nenoriile serieondactoare, e 
prezentatà in FU. 7-30*

OEPLASAREA IN TlMP A PUNCTULUI 
DE FONDE RARE A COSTAR ilOR 

circuitelo* integrate

FìG. 7-30
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Penuru ¿aporia de 16 ¿t, ¿—;3 •□o.t¿x3 - re encerea m
tiap a cos-urilor, prin relatas

3,-.~p a Qt308 y~ — 0,7 7 + ¿'0,9

§i resulti in FIO. 7-51, subsane de 2-8 ani de dominare econo
mici a unei coaplexitàti de circuii; integrat, care asilara 
coscurile/BIT cele mai mici.

MA «IMMICHirALM MM 0INM1C-A1PMM

MKAVAlf K MMIMt tCMMUA A 
mmaium k carie aitati »ifunc

FK. MI

Pentru redaeerea costurilor incapsularli, ©e’Àn^hid in scesasi 
capsula aai multe circuite integrate, caj miereprocèsorsi, 
memoria §i circuitele auxiliare.

Pe misura cre?teyii complexità^iì circuitelo^, costai testarii 
creste §1 devine predominanti© costui total (daca un GIP de 
memorie cu capacitate de ì Mb in 1990 va costa 1 S, acelasi 
Circuit cu testarea periorsantelor va depa^i 10$,§i necesita 
citeva sute de ore pentru testare). " .

Dependenta oalitativa a costurilor de complexitate, este 
presentata in ?U. -7-52.
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DEPENDENT* CAL I TAT I VA A 
COSTUMI LOR DE COMPLEX ITATEA 

CIRCUITOLI! I INTEGRAT

F'««. 7-32

FZS. 7-55 se prezinta cele tre! cateporii de cozzar!, din 
e remica perioadele in care dozzina. fiecare dincre acezcea, 
cm nicroneznoriile de 16 Kb ?i 64 Kb.

aeuoadele dì dom are a 
COSTIPILO* FABAiCATlEl 

SI ale tessami I 
ciacuiteloa IATEGAATE

tO
ST

/II
T 

C
O

ST
/tl

T
<<

/•!
!) 

<|
/II

T)

FiC 7-33

.11" in ¿ecsia l?80 - 1ZZZ, cosili va 21 .t-l

?in casini local al falrica^iei sesoriilsr sai :i:r> 
;;l ^relor>
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1. Portioipareo ¿i versoi or circuite din subsistemai ae memorare 
la consoni de onerale eleo ùrici la co starile de fabri- 
cagie ole modulului vandabil de memorie, fiind 50 — 405 — 
ir. circuitele de memorare, <0— 255 ~ri circuitele de alimentare 
?i 50-55;- in circuitele auxiliare (registre intrare-iesire, 
caza de timp etc.), cre$terea densitigli §i complexititii 
circuitelor integrate intr-un IIP, transforma termologia de 
asadlare £n termologie de organizare a circuitelor pe 
suprafaga dliciului $i in tehnologie de prelucrare chimico— 
metalúrgica a sdiciului; costurile specifica ale circuitelor 
auxiliare dintr-un CIP (partea din costuri ce le revine, 
repórtate la capacitatea le memorare a unui CIP), sozzine cu 
ere'teres complexit1 Vii 0IP-ului, densitatea memoriilor 
levine indicator tehnico-economic al propresului termologìe 
al sistemelor de calcul .

2. Pentru genera Via circuitelor de memori! VLSI, optimizares teh- 
nologiei de realizare (organizares óptima a circuitului complex 
pe satrafaga de siliciu) se realizeazá pe criteriúl nininizárii 
produsului ”timp de acces x suprafaVa de siliciu” dint'r—un CIP, 
sub restricVille performance!or utilajului de fotolitografie 
si ale complexitátii schemei de memorare a unui BIT (pentru 
circuitele integrate VLSI, costurile minime s-au obpinut in 
anuí 1975 cu expunerea plachetei de siliciu la lumina ultra
violeta, in anuí 1980 — expunere la fascicol de electroni ?i 
m anuí 1990 se vor realiza costuri minime prin expunere la 
raze X cu fotocompoziVie)•

3« Crmsrires progreselor tehnologiifor §i ale structu^ilor siste— 
melor ue calcul , modifica treptale integrarli maxime a indus
trie! de calculatoare (cniar ?i ale integrarli industrii- 
lor aflate in decalaj tehnologic), dela 4 trepte ocligatorii 
((1) servicii - (2) sisteme - (5) biocari - (4) circuite inte- 
crate ls z trepte obligatorii
((1) servicii — (2) niicrosisteme — (5) micropr oc escare + micro— 
memorii), rezultind importanza strategici! a dezvoltarii inte
grate a tennologiilor circuitelor VLSI (memorii $i microproce— 
eoa re), pentru realizares in perspectiva a conducerii eficiente 
a maturar unititilor economice, culturale $1 administrativa•
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Dezvoltarea sistemelor de calcul in ultimi! 20 de ani §i *ñ spe
cial a aplica^iilór calculatoarelor íñ tóate domeniile vie^ii-, 
permit schimbári in concep^ia utilizarli sistemelor de calcai, 
care urnáre^c extinderea calculului electronic la tóate procése
le de autoaatizat reducerea costului acestbr automatizar!.

Dezvoltarea microelectronicii §i solucionares* problemelor dé 
software ale generatici 3, 5-4 de calculatoare electronice< 
’’ieftinesc tesarsele de aalcul ?i de memorie, calculul local §i 
separat pentru flecare fúñenle applicativa devine posibilá ?i se 
impune... informatica devine o informatici distribuiti**.^)

Din categorisirea tipurilor de aplicaCll ale calculatoarelor* 
electronics^) presentata in Tabelul I

X- Gcari Coarte
■AoA

2. Scarà alea

3- Sear! sedie

4. Sobri tere

-Concenteetoare de date -Hinicalctt¿pteate 
•log Lotero te predate eoo

tvehtcole» -fichlpteante cu
-Canni (ge et ione «ni- BlcroprocewDsre
tati ctsterclale niel)

^Aatonatlzare IteAl 
prodúcele 
(ex. clntArlrea «uto- 
Mte> -

-CcnateA cu calculatoa- -Hiaicaleutetoare 
re « naviallor onelte «lei *i

-Ccndocerea proceseLor nedli
tehnologlce

-Gestione nutrii
-Aatxnmurea psolec- 
terii

-Cestitine tete de date 
BICI

-Cteduterea pmneselor -Ntelcalculatoare 
tetmolc^lce «cáptete «art «1 cslcute-

-Ceetlone tete de date tesse de eapart- 
locate ^atenedie^tte ‘

-Condujeres ^ntreprin- 
derli alci gl «edil

•Cgndnèersn Interin- »Cplcnlateare de 
derii aarl capacitate nere

-Gestitene fepelor de 
' dpte de interés na*

' (*látete de radure) - 
-PréXterarea atbteé- 
lor «ari de date 
(exploran seiteice» 
date expertBevteìe 
In fisica ateaitoa, 
ett.1

-Siatene In tìdP reai 
foerte nari

. tinind sesma de conceptible principélelor'fiime producatoare 
de calculatoare^) cum sìnt IBjí, HGOradili, UNma, CDO §i DSC. 
asupra ar'nitecturii sistemelor informatice distribuite, rezulta 
o desvoltare continuà a minicalculatoarelór ?i microGalculatoare- 
lox, in paralel cu o schimbare a structurii sistemelor de calcul 
mari ?i o crèctere a poterli \lor de calpul; aceste progrese sint
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asi^urate de folosirea circuitelor larg integrate de iersrhi-
zarea ?i eçestionarea automata a se fiorii lor«

Memoria, impreunà cu sistemul de control al funcÇiei de memorare, 
sìnt factorii economici principali ai majoritaÇii sistemelor de 
calcul electronic.

Controlul automat al funcÇiei de memorare, cum de exemclu esre 
realizarea ’’memoria virtualà* , ' conduce la costuri reduse pencru 
ora de calcul, chiar folosind memorii eu timpi mari de accès 
fâra sa se afecteze viteza de calcul a unitapii centrale.

In sistemul de calcul F5LIX C-512 funcÇioneaza o memorie interna 
eu pondéré de 33% în valoarea totalà a echipamentului confi'ura- 
Çiei maxime, fa Ça de 4% - ponderea unitàÇii centrale çi 30% - 
ponderea perifericelor•

TABELLE TI 

CARACTEPISTTTILF PPTNCTO7! r 

ALE MEMORIE! INTERNE A SISTEMI I VI EH T* C-512

UNITATEA DE MEMORIE (CM)

- Capacitate: de la 128 K.C. pln.n la 512 K.^. 
(extenslbll pini la 1.024 K.O.).

- Modulul: 32 K.O. (format din douA rodale de 1C Y.^.ì 
- Transfer de date: 4 octet 1 slrultan

- Organlzarea «emoriei: 4 blocurl (sau 3 tlocuri Ir. 

cazul extinderll capacititi! pini la 1.224 K.O.’, 
ficcare bloc cuprir.zlnd cite ©atri rx>!u’.e le 32 r.b. 

Functionarea smultand a b locar il or fr.tre eie *1 

accesul la bloc pe trei nagistrale de irfernatii do 

32 ranguri binare
- Clclul riemerte!: 90C mec, pentru ratru cete;!

- Debltul de infermati!: prin ccMparea cci-plrtì cu 

cele 4 biocuri, debltul maxlr este de 12 'ìcc. 
(Bau de 24 M.O./sec. Tn cazul cxtir.iern ca-uicit" - 

tii la 1.024 K.O.)
- Protect la annerici! cu che! de rrctec^i1', unirne» 

protesati flind pagina de 2 *.r.

In Tabelul II se prezintà caracteristicile principale ale memori 
interne a sistemului de calcul FiJLIX 3—51^> realizafi cu eie e 
de memorare feritice.
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2. fonditi! de utilizare a memoriilor interne

Avînd in vedere func^ia de fiorare, diferitele tipuri de memori! 
se evalueazà §i se selecteazn pe baza urmatoarelor oaracteristici :

- tLmpul media de accès,

- viteza de transfer a datelor,

- organizarea ?i capacitatea,

— termologia çi costal modulala! constructiv.

Sister.ele de calcul folosesc memori! cu performance stabilite în 
fanemie de domeniul aplicativ al configaraÇiei sistemala!'', 
care între anii 1974 §i 1980 se estimeazà cà vor évolua între 
limitele presentate in Tabelele III çi IV.

TABELLA IV 

CAPACITATEA IN MEGABATTI A MEMO?ITLCR 

CE SE VOR UTILIZA I?; SISTEMELE DE CALCUL DIN ANUL 1980

TABELVL III 

CAPACITATEA TX MESABA ITT A MEMOPTIIZ)R 

UTILIZATE IN SISTEMELE DE CALCUL REALIZATE IN ANUL 1974

Nr. 
crt.

Tipul 
slstenulul

Menorie 
interni Discuti Benzi Casete 

(Discheti)

1 
t

Nr. 
crt.

1.

Tipul 
sistemului

Calculator

Messorie 
interni 
«♦«♦»♦»♦ss

4

Discuri 
♦«♦a*.«*»*»

4.800

Casete
Benzl (Dlscheti)

800

1. Calculator nare 2 2.400 600 - -

I
■are 2 2.4C0 520 -

1 1.200 480 - ;
2. Calculator 1 1.20C 410 -

2. Calculator 0,5 600 360 - i ■ediu 0,5 800 ’ 300 -

nedlu 0,25 400 240 - i1 3. Calculator mic 0,13 50 100 -

3. Calculator ole 0,064 10 20 -
1

* 4. Minicalculator 0,064 10 10 0,4

4. Minicalculator 0,024 2,5 5 0,2 1 5. Microcalculator 0,003 0,1 - 0,45

5. .Microcalculator 0,001 - - 0,15
i

6. Terminal de

6. Terminal de procès 0,016 3 5 -
proces 0,032 6 5 -

7. Terminal inteli- 

gent 0,008 1 1 0,7 j

7. Terminal

Inteligent 0,024 3 3 0,7

8. Terminal siraplu 0,001 - - 0,01 1
8. Terminal 

simplu 0,002 0,020

Svolupia cererii de memorii operative este caracterizatà prin
creçterea rapida a capacitati! totale de memori! neoesará siste-
melor de calcul, prin accentuarea oondiÿiilor functionale premin-
se de caIcalatoarele utilizate in automatizar! de procese tenne— 
logice çi prin largirea gemei de module de memorie atîm in direc—
tia capacitatilor mici çi compatibile cu circuitele nicrcproce-
soarelor, oit si in domeniul capacitatilor cari reali/.ate me
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discurile cu capete fixe, de pina. la 5 megabaiti*

Problemele de costuri ale prelucrarii automate a datelor, oblige 
benéficiarii la introducerea oontrolului aatomat al fune piai de 
memorare, prin care se realizeaza imbunita,iri de performance, 
cum de exemplu intr-un calculator cu o memorie interna de 1 me;a- 
baiVi §i o memorie adi^ionala de 45 <ilobaZi» se realizeaza 
func^ia de memorie operativa la o capacitate virtuale de 
2 ♦ 10 megabaipi.

FabricanVii de echipamente de calcai asigurà module de memorie 
interna care trebuie sa satisfacà armatomi ?ir de condirli 
tehnico-econonide :

- ciclul de funzionare

— capacitatea §i organizarea blocului de memorie

— modal de citire a datelor

- volatilitatea memorarli

- siguran^a funzionarli fata defecte

- mentenabilitatea in exploatare

- interfa^area cu unitatea centrala

- dimensioni maxime

- costui acceptabil

- numàrul de module necesare

Flementele care orienteaza facricanpii de memorii spre moderni- 
zarea tehnologiilor de fabricapie, sint schimbarile ultimelor 
douà condirli din $irul de mai sus, care determina seria le 
fabricaZ® §i construZia modulului de memorie interni.

Funetji°narea §i natura componentelor constructive ale me .oriei, 
sint determinate de celelalte conditi! enumerate mai sus.

Pentru o economie industrial dezvoltat^, in pensosa 1/ ! ' c »
crepterile de comenzi de sistema n? sol ni pi ca urtare
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ncice^^ruJ^_jdx_mom_oi?id^J^ ( í n ne'*abai';i) □ s p r e z i nt a. in
Tabelul V,

TABELI L V 
CRESTEPEA NECESARLLlT 3E MENORII 

INTERNE (IN ^EGABAITT) IN FERIOAPA 1974-1980

Nr. 
crt. Tipul sistemulul Paport 199C/1974

1. Calculator mare 2*2

2. Calculator medlu 7,3

3. Calculator mlc 1*8

4. Minicalculator 4

5. Microcalculator 5

6. Terminal de procea 5

7. Terminal inteligent 11»5

9. Terminal simplu 4,2

Total megabalçi 4,2

«

din care rezaltà ìn anul 1980 comenzi de module de 4 t 7 ori
mai mari ca ìn anul 1974 pentru calculâtoare medii, mini çi
□icrocalculatoare çi în mod deosebit pentru te Trainale le 
inteligente•

Urmàrind dezvoltarea memoriilor interne çi din punctul de vedere 
al categoriilor de aplicaÇii ale sistemelor de calcul, între 
anii 1974 §i 1980 se va realiza 0 deplasare a comenzilor de 
module de memorie astfel: în anal 1974 58,6% din module s—au 
livrât sistemelor de calcul çi mimai 18,4% terminalelor; în anul 
1980 se estimeazà^) ca terminalele vor consuma 50,2% din produc

tif de module de memorie iar sistemele de calcul - 47,5%»

Gei mai mari consumatori de memorii ramìn calculatoarele mari cu 
utilizar! in statistica §i in calcule §tiintifite, care vor 
continua sa functioneze in sisteme centralízate cu teleprelucrári 
cu memorii virtuale $i cu controlul automat al functiei de 
memorare•

~n paralel, mari cereri de memorii vor prezenta sistemele de 
mini çi microcalculatoare cu utilizare in industrie, finanze çi 
in cerceoare-prcioccare, ce vor funcçiona ca terminale i.-teli^ent 
in zizcecol ? moier^e de informatica distribuita. •
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Domeniul sistemelor de calcul miai §i independente, susdine cer- 
cetàri pentru realizares de ”minimemorii” la costuri redase.

3. Clemente de dezvoltare a nenoriilor interne

Jemomle operative saia interne sint parti ale calculatoarelor 4S
electronice , m care se mma gaz ine a za prográmele in cars de
execu^ie §i datele aferente acestora.

Primal pas func^ional al memorárii este adresarea, in fanecie le 
care se clasifica memoriile, rezultind memorii ca acces secvential 
§i memorii cu acces aleatoria; ultima categorie denumitá prescurtac 
memorie RALA (random access memory) stá la baza funedionarii 
memoriilor operativa. Característica func^ionalá a memoriilor HA¿ 
este íntirzierea aproximativ egalá a raspunsurilor^^ memoriei 

(A » B = C . • ) pentru toatá gama de ádrese ce se aplica alea- 
toriu matricei de memorare (Fig. 1)

MATRICI

FIGI FUNCTIONAREA MEMORIILOR ALEATORI! (RAM)

formatá din elemente de memorare de natura feriticu, s»3üconu«- 
toare, etc.

Trei genera^ii de calculatoare electronice au fost dótate Cu 
memorii operative realízate cu doua elemente principáis le ..er
rare: elementele magnetice §1 bistabilii electronici.

Consideradme de proiectare care au dezvoltat tenr.ol o :iils •- > 
rlilor operative^\ sínt urmatoarelet
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2 .— memorarea sa fie sigurà, permanente §i dacà se peate farà 
consum de energie;

3 «- timoni ìntre dona citiri sau scrieri succesive sa fie cìt 
mai scurt;

4 .- volumul, consumai ?i costui sa fie cìt mai mici posibil;

5•— operatiile de scriere-citire-r,tergere, sa fie repetabile 
nelimitat.

.Schipamentele care folosesc memorii BAU in anumite game reale de 
capacitati §i timpi de acces, sint reprezentate in Fig. 2.

TIMP DE ACCES («•)

FIG. 2 APLICATII ALE MEMORIILOR CU ACCES 
ALEATORIO (RAM)

din care rezultà trei clase principale de performante:

I - memoriile RhaA “tampon” §i “bloc notes", cu capacitati ìntre 
10 §i 100 kilobiti, necesità timpi de acces ìntre 10 $i 
200 nanoseconde;
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II - menoriile RA^I "operative", cu capacitici între 80 kilobiçi 
çi 10 segabili, necesita timpi de accès între 100 çi ^000 
nanosecunde ;

III - memoriile RA^ din echipamentele periferica sau din macinile 
de calculât de birou, cu capacitaci între 10 çi ¿0 nilotici, 
necesita timpi de accès între 250 çi 500C nanosecunie.

Cniar în limitele uneia dintre aceste 3 clase de nemorii rea- 
lizarile industriale nu au satisfàcut fara limitari ùoate cele 
5 consideraci! de proiectare de mai sus; în funcçie de siatemele 
inior~atice în care s-au utilisât echipamentele de calcul ■electre- 
nic, s-a stabilit ordinea de prioritate pentru cele 5 consiiera- 
Cii, devenind astfel conditi! de proiectare, çi pe misura progre- 
sului tecnologie din domeniul componentelor electronice s-au rea- 
lizat memori! prin tehnologii ce s-au concurat continua pentru 
asigurarea de preÇuri çi siguranÇà de funcçionare avantajoase.

TABELUL VI 
CALCULATOARE DE TELECOMUNICATII

* ff tnf |rf ♦
Data In- NuaSr de Lunçlxa Micropro-

Tl pul treduce- calcula- cuvlntu- graaare Memoria
rii toare lul

S.L.A.
BtLt SYSTEM 
Nr. 1 ESS 1565 1 per. 37/23 HU FERITY FOLII
Nr. 2 ESS 1970 1 per. 10*21/16 NU
Nr. 9 ESS 1976 1 per. 16*32/16 DA I C PET
Hr.lA ESS 1976 1 per. 24*48/24 HU FERITE - C.I.

GEN.TEL-ELEC. 
C 1 EAX 1967 1 per. 20 HU
Hr. 2 EAX (2A) 1977 1 per. 32 HU NOS 'tIMAMiCJ
Hr. 3 EAX (2A) 1978 4 per. 32 HU SEMICCWD.

NORTH ELECTRIC 
ETS-4(APX-130) 1975 7 per. 16 HU FERITE - C.I.
NX - LE(OXNI4) 1971 4 per. 16 HU FERITE

CANADA
UohTÚERN ELECTRIC
SP - 1 1971 1 per. 24 HU
DNS 100/200 1979/71I 1 per. DA

ANGLIA 
CR'mârx ii 6 IS HU
PLESSEY 250 12 24 DA n re-ferite

FRANTA

E IO (CS 40) 1970 5 32 DA FERITE
B 11 (ITT 3200) 1976 2 32 NU FERITE
B 12 (CS 40) 1973 32 DA FERITE

R.F.G.
10.000 1966 35 12 DA

EDS 1975 1 per. NU FERITE
EH SO 1 1973 1 per. NU FERITE
EN SF 1 1970 1 per. NU

SUEDIA 
nmon 
ARE 197J 2-3 NU FERITE
AXE 10 1975 1 per. 16 NU FERITE
AXE 11 1960 1 per. 16 NU FERITE

12 1960 1 per. 16 DA FERITE
13 1971 8 per. 16 NU FERITE

OLANDA 
PUTTIIps 
PRX 205 1972 8 per. 32 DA FERITE

JAPONIA
1971 2 per. 32 NU FiRi-mm

0-20 1973 1 per. 16 NU MOS-TA*» P

ITT
SITaconta
10 c 1973 6 16/32 NU FERITE
11 A 19?2 2 16 32 NU F? WI*?
TCS 5 1974 2 16 NU FERITY
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Acest fenonen oste devonstrat de dezvoltnrile ce se fac in domeniul 
echiparentelor de teleeonunicatii (doneniu cu inerzie ■aara la 
inlocuirea acuualelor echipanente cu calculatoare elettronico), 
pentru care s-au pus recent in exploatare in principalele state 
dezvoltate, caleulatocre cu nenorii operative atìt feritice cit ?i 

7 serie onductoare } • 

lotelul VI precinta lista acestor calculatoare de teieccranica vii.

liodul in care tehnolopiile principale pentru nemorii 3A.I, au 
satisfacut (in anni 1973) cele trei clase de periornante prezentate 
xai sus, se prezinvà in fig. 3 (tehmolo^iile RAU cu ferite) ?i in 
fin. 4 (tehnolopiile RA1,I cu serie ondaci oare ) •

IO 100 200 SOO WOO 4000

timp de acces ( ■•)

AG 3 APLICATII ALE MEMORIILOR RAM 
FERITICE
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TIMP OE ACCE* ( )

FIG 4 APLICATII ALE MEMORIILOR RAM
SEMICONDUCTOARE

Fabrican'tii de circuite integrate atrag aten^ia construct orilo? 
de memorii, asupra fenomenului de inlocuire in tiro a ele~er.telor 
de memorie feritice cu elementele semiconductoare, prin propese
le tehnologice (tehnico-econoaice) ce se realizeaza in proiectarea 
§i fabrica^ia circuitelor larg integrate, astici ci in ti-.p 
meoioriile seticonductoare vor raspunde cu avanta.je, celo? •; 
consideragli de proiectare de mai sus.
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ANUL

FIG 5 SCADEREA IN TIMP A CONTINUTULUI DE MODULE 
CU FERITE IN MEMORIILE OPERATIVE

elaborat in anni 1977$^ pe baza datelor de evoluirle a industrie! 

electronice din SUA, unde s-a fabricat in anul 1970 orinai calcu- 
lator cu memorie operativa bazata,pe elemente RAM semiconductoare 
(IM 370/145).

Problemele ce se cerceteazà in prezent in parile avanzate, pentru 
cele douà tehnolo^ii sint:

- pentru zenoriile RAId feritice-reducerea costurilor sub 0,2 cen^i 
bit, cost realizat in anul 1978 la netnoriile RA..I cu elenente 
semiconductoare de 16 Kbi^i;

- pentru nemoriile RAJ semiconductoare - rezolvarea competitiva 
a nevolatilizàrii datelor,memorate, condirle impusa de sistemale 
de calcai ca funzionare IN-LINS (sisteme pentru automatizari 
de diverse procese).

Politica le valorificare a investi^iilor existente pentru tehndc- 
Siile menoriilor feritice si de lansare a memoriilor seniconduc—
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toare, pe oare o duo fírmele de prestigio, se cazeazá odiar Sn 
anii 1977-1978 pe urmátoarea strategie generala:

- vinzarea de produse sau semifabricate din tóate fazele teimolo- 
gice: 15% din vinzári - piane cu inele de ferite, 25% - module 
neasamblate, 60% - module asamblate;

- concentrarea vinzárilor pe modulele RALI cu elemente JOS asemáná- 
toare celor folosite de aldi fabricandi de memorii, cum ar fi 
modulele de 64 Kbaidi cu timpi de acces de 325 nsec. ?i cu ele
mente LIOS de 4 Kbidi.

Pentru modulele de memorii cu ferite, se procedeaza astfel:

- se continua sa se realizeze vinzári atit timp cit se mentir pe 
piada cel pudin 2-3 furnizori;

- se oferá memorii cu ferite stabile cu temperatura intr-o gama 
larga, extensii de memori! cu ferite §i memorii pentru automati
zares proceselor industriale;

- se mendin in fabricadle serii de produse suficient de mari pentru 
asigurarea costurilor pianificate, a pieselor de schimb ?i pentru 
asigurarea sistemelor de calcul ce se vor mai vinde cu memorii 
feritice;

— se cauta clienti care necesita ensamble de memorie formate 
dintr—un bloc cu elemente JOS §i bloc uri cu elemente feritice 
(oa memorii auxiliare)*

— se profitá cit timp se poate de avantajul memoriilor RAd cu 
ferite, de a nu pierde informadla la cáderea sursel de alimentare.

Trecerea la o fabricadlo eficienta a modulelor de memorii cu ele
mente semiconductoare se bazeazá pe urmátoarea politica de 
dezvoltare: 

— se oferá compatibilita te cu memorine feritice;

— se angajeazá vinzári de memorii RAd— IOS realízate cu tenno-o ,11 
propri!, incepind cu anuí 1978;
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- se mobilizeazà concep^ia penùria a elabora proluse (modale) 
tehnologii care sa asigure cele mai nari vinzàri pe pia^a;

- se pàtrunde in timp pe pie^ele celor mai mari producàtori de 
memorii RAU-..ÌOS;

- se identifica gi se urmaresc poten^ialele fabrica^iilor de casa 
ale beneficiarilor.

linind seama de decalajul termologie intre industria electronica 
dia SUA §i industriile celorlalte ^àri chiar dezvoltate, gi de 
inerzia unor domenii utilizaroare de calculatoare electronice, 
causata de si^uran^a necesara in functionarea echipamentelor 
specifice (cum este domeniul telecomunica^iilor) rezultà cà via^a 
tetmolo^iilor memoriilor RA1.1 cu ferite, se va predanti cel pu^in 
pina in anul 1985*

4. Coaoaratie tehnico-econoaica intre Jiemoriile cu ferite gi
gi cele cu semiconductpare

Fabricaría paralela a memoriilor feritice §i a celor semiconduc- 
roare, este realizatá incepind cu anul 1978 §i in industria 
electrónica a Romanie!, pentru care se prezintá in tabelul VII

TABELUL VIX 
CARACTERISTICYÍE TEHN ICO-ECONOMICE ALE 

MODÜLELOR bE MEMORIE REALIZATE tx MKÄNIA

Nr. 
crt Caractarlatici Modul 

2,5 D
Modul 

3 D
Modul 

3 D
Modul MOS 
4096 b

1. Anul Incaparli 
fabricable! 1974 1976 1978 1978

2. Capacitatea 16 Kby 16 Kby 32 Kby 16 Kby
3. Pretul (lei) 216.000 165.000 330.000 140.000
4. Conceptla Componen Circuite Circuite Circuite

te dis Integra integra larg in
crete te te tegrate

5. Ciclo de func- 
tionare 850^uS 850/US 750/US

275^uS

600^5 

350,uS6. Tinpul de acces 350/US 345/US
7. Mod de adre-

sare RAM RAM RAM RAM
8. Volatilizarea Nevola Nevola- Kevola- Volatila

datelor tila tilA tiia
9. Siguranta func- 

tiondrli 6000 h 18.000 h 20.000 h
10. D ¿mensiuri 300x260x 254x203x 400x287x 3A0x200x

( mm ) x70 x54,2 X24,4 X19
11. G Greutate 6 Kgr. 2 Kgr. 2,3 Kgr. 0,4 Kgr.
12. Conditi! de 

functionare 0*50°C 0*55°C 0*55°C 0*50°C
corecta 40*70t 951 909 959

13. Interfatare TTL TTL TTL TTL
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caracteristicile tehnico—economice ale modulelor realízate*

Tabelul evidendiazá trecerea de la concepdia tehnolo^ia mòdule- 
lor de memorie cu componente discrete la cele cu circuite integra
te, rezultìnd premuri §i greutàdi mai mici, ?i fiabilitate mai 
mare •

Costurile de fabricadle rezulta mai mici prin introducerea circui- 
telor integrate, numai atunci cind acestea participa in costurile 
materiale ale memoriilor, cu predurile piedei externe, (preduri 
mici) ce sìnt stabilite de marile firme care realizeazà serii mari 
in fabricadla circuitelor integrate. In cazul in care prolucdi^ 
circuitelor integrate este o fabricadle a case! producatoare de 
memori!, costurile de fabricadle ale memoriilor condin ?i causeuri- 
le producdiei de circuite integrate §i in special cheltuielile a > 
materiale §i de proiectare pentru realiuarea circuitelor integrate '•

numar total m circuite famrcate

FIG 6 RELATII INTRE COSTURILE PE UN CIRCUIT SI 
NUMARUL DE CIRCUITE FABRICATE
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Fig. 6 evidenciaba momentul trecerii eficiente de la componente 
discrete la circuite integrate; in sistemale de calcai FFLIX, 
trecerea de la fabricaría modulului 2, 5 D Ia fabricaría modula
la! 3 0 a incepat in anul 1976, dar se continua §i in anal 1978 
sa se fabrice modale 2, 5 0 din caaza neintegrárii suficiente a 
modulelor 3 D*

Sxtinderea circuitelor integrate ?i la funcria elementului de 
memorare (inelul de ferità), se produce pe acelea^i considérente 
tehnico-economice, rezultind performanr© superioare evidenziate 
in tabelul VII; trecerea de la ferite la elemente semiconductoare 
-IOS in sistémele de calcul FFLIX, va fi argentata de inceperea 
integrarli in r3r3- a fabricarülor eleraentelor de memorie Ràld de 
4096 biri.

Competiría ferite-semiconductoare in construcria modulelor de 
memorie, a creat progrese tehnico-economice in familia memoriilor 
cu ferite ajunginda-se la timpi de acces superiori elementelor 
¡JOS §i la cumalarea unor date de fiabilitate favorabile (Tabelul 
Vili); aceste calitàri ale inelelor de ferite de a nu disipa 
caldura §i de a na pierde informaría la càderea alimentàri!,

TABELUL VITI 

COMPARATI E INTPE CARACTERISTICILE 

MEMORIILOR FERITI CE SI SEMICONSVCTQARE

Nr. 
crt. Caracteristici Memori! feritice Manor!! semi- 

conduct pare

1. Cost/bit redus In afari de: 
- capacitati mici 
- viteze nari

redus 9! cons
tant cu capa
citates

2. Capacitate Bilicane de bit! milioane de biti
3. Citire distructiva nedistructiva
4. Interfatare pronuntata conuna
5. Asabbiare speciali ccrnunA
6. Disipatie fata disipatie pe 

element
cu disipatie pe 
element

7. Volatilizare nevolatilá volatiia
a. Siguranfcá stabilita nestabilita

fac sa ramina competitive pina la dezvoltarea fabricariilor de 
circuite integrare LSI cu densitagi de 64 Kbiri intr-o capsula
?i cu cicla de funzionare sub 1000 nsec.
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Pentru sisteme de calcai mici (mini §i microcalculatoare), memorii 
le cu ferite precinta dezavantajul crecterii costurilor/bit za rei 
cerea capacitati!; o reducere a capacitati! memorie! cu ferire le 
la 1 milion de biti la 64 Kbiti, create costarile produsalui de 
2+5 ori.

Sfontanile tehnologilon pentru reducerea costunilon in facrica-ia 
memoriilor cu ferite, au avut ca nezultat un prorres in coricala 
1968-1970 de 50;^ reduceri, iar in perioada 1972-1979 s-au le: uà 
eforturi in acela§ scop, de automatizane a asamblanii planelor de 
memori! cu ferite folosindu-se ineie stancate din banda magnetici 
§i revenindu-se la proiectele memoriilor le tip 2 0.

Tipurile principale de circuite integrate (bipolare ?i monopolare) 
cuprind toatà gama de memorii RaJ. (fig. 4), rezultind orientare^ 
de a se realiza memoriile RA'J rapide (cu timp de acces 170 ns} 
cu circuite bipolare, iar restul memoriilor RAìJ - cu circuite 
monopolare (IJOS).

■Sfontanile tehnologilon pentnu nedacenea costunilon in facrica;ia 
cincuitelon integrate cu caracteristici in cele douà domenii le 
vitezà indicate in fig. 4, au generai o serie de termoioni! care 
satisfac conditine familiilor de memorii RrtU in felul armatori

Oiclu Tehnologii

10 - 200 Bipolare: Si?L, TTL
100 - 400 ulonopolare : Q AI o O ' i i

 R

400 - 800 Monopolane: P-jos, ìj—jos, o—dos
800 .donopolare : P-..ÌOS

Ordinea premontarli tehnolomiilor in gauele de 
viteze, este o ordine de preferinti» deter ir.oc i 
de costunile realizate in pana respectiva ne 
viteza•

La nivelul anilor 1977 - 1Q78, concepeia pi tennoloyia me ■ori_. 
semiconductoare, au avut urmutoarele cbiective:
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1. Orepterea densitátii circuitelo? integrate, pentru reducerea 
costurilor/bit, prin:
- utilizares circuitelo? integrate cu densitáti de 4, 16 pi 

64 Kbi^i intr-o capcula;

- reducerea puterii consumate.

2. 3ealizarea de memorii speciale cu capacitici mari pi limpidi 
rari de cuvint (16 pi 52 biC)«

5. Healizarea de memorii cu capacitati ìnt?e 64 Kilo, pi 
1 ..lega baiti.

4. Asigurarea vitezei de 150 nsec. pi a Gorectiei de eroare folo- 
sind elemente ..IOS - dinamia (din conside?ente de prep).

5* Healizarea sigurantei in fanexionare, prin circuite de corearía 
erorii pi prin folosirea soclurilor in asamblarea circuitelor 
integrate pe piacile de cablaje imprímate.

Progresa! tehnologic continua, asilará memoriilor semiconductoare, 
noi elemente RAil, care realizeazá pe coordonata vitezei de functio- 
nare, o ìntrepatr trndejce mai mare a celor dona tipuri principale 
de circuite integrate; realizares ìncepind cu anal 1979 a memorii- 
lor RAM-statice de 8 Kbi^i, va apropia dupa anuí I960, pretal ele- 
□entului ¿.IOS-static de 8 Kbiti de cel al elementului ¿JOS-dinamic 
de 16 Kbiti. (fig. 7).

Circuitele integrate MOS vor inlocui circuitele bipolare pi pentru 
viteze mari asigurindu-se astfel memoriile necesare microcalcula- 

8 toarelor realízate cu microprocesoare •

Atit crepterea vitezei pi crepterea capacitati!, cit pi redacerea 
costurilor in fabricaría de circuite integrate, se realizeazá prin 
progresa! tehnologic de creptere a densitátii circuitelor ìntr-o 
singar* capsula, sau pe aceeapisuprafara- de silicio.

In acest scop se cerceteaza procese tehnolo ;ice prin care sa se 
realizeze linii de conexiuni pe siliciu, sau distante intre elemen- 
tele circuitului intégrât, de dimensìuni sub 1 prin care se vor 
integra intr-o capsula de circuit intégrât 20 50 5e circuite
LSI ' (r.rin termo] orii sut-mieronice ) •
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ANUL

FIG 7 PRETORILE PE BIT PENTRU MEMORIILE RAM
STATICE SI DINAMICE

Sennif icativ se prezintä in fig* 8 évoluais t enrol 3 'ica a :i- 
sionii soprafe^ei de silicio recesará centro accecai f-¿ne ;ie 1

PROCESE STANDARD

TOLERANTE MINIME
EPITAXII SUBTlRl

SUBMiCRONlCE
MONOPOLARE BIPOLARE

FIG 8 COMPARALA DlMENSIUNIlOR ST*'jCTuRh

DE SILICIO CU ACEEASI FUNCT’E INTEGRA
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In fis» 9 s-a trasat variaría ir. ti ap (193-3-19có) a coaple:d tap 
circuitelor integrate, eviùenyiir.ìu-se perioada 1980—1985 parer 
aplicarea in produceie a t ?ìmolo jiilor subnicronice•

AHI

FIG.9 COMPLEXITATEA CIRCUITULUI IN TIMP

Tehnologia siliciului are ?i liuitári in cre^terea densitátii 
circuitelor inteprate11^, datoritá strápungerilor oxidalui de 

siliciu in procesal de realizar® sau de utilizare a circuitelor 
a str^pun^^rü jonCyiunii droná—substrat din cauza adincÍTii±or 
mici de difuzie §i datoritá fluctuatiei purtátorilor o.opa yi in 
substrato oontrolabili in realizares unor pra~uri stai^le#
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In cele mai dense circuite integrate ( JOS-statice) densitatea e 
limitata de disiparia realizata/bit §i de capsula utilizata«

In circuitele integrate UOS—dinamica, densitatea maxima e determi
nata de làrimea intereonexiunilor pe siliciu,

Viteza de functionsre a circuitelor e limitata de puterea disioata 
?i de migratia metalului intereonexiunilor realizate oe siliciu.

Pentru generabile viitoare de circuite larg integrate, se cerce- 
teazà noi materiale de baza pentru tehnologii, duna cum sugereazi 
§i compararla din tabelul IX ìntre circuitele microelectrorice 'i 

.12) neuroni b

TAEELUL IX *

COPPARATIE IXTRE CIRCUITELE

MICRQELECTPCNICE SI NEURONI

Nr. 
crt. Caracteristici Circuito raicro- 

electronice
„ . Situati* relativiNeuroni , „.„Lnllor

1.

2.

3.

Intlrzieri

Putera dlsipatA

DXsensluni

2.1C’9 see. 

io’2 W 

IO’3 .

2.10’4sec 

io’9 W 

IO’5 •

de IO5 ori 
lenti 
de IO7 ori 
■icA
de IO2 ori 
aie

ral

nal

aal

4. Siguranta 250 mil.ore 100 rii.ore de 2,5 ori 
Mi mici

5. Densitate 10*/»’ 1033/r3 de IO7 ori 
•are

mal

6. NunAr de atari IO1’ 2.1OX3 de 5.IO5 ori 
mai putini

7. Mod de prelucrare 
a infornatisi

Paralel- 
serie

Paralel gl 
redondant - 1

Rezultà ca neuroni! (jonebuni polarízate electric) suporta tensiuni 
electrice care confín informarli» ìndeplinesc funcrii de prelucrare 
complexa (ìntre care funeri® de memorare este o certituiine) b 
prezintà caracteristici uimitoare in compararle cu microcircuitele 
realízate cu siliciu, cum sint: densitab mai mari de logori, 
puteri disípate mai mici de 10^ ori ?i folosesc material (atomi) 
mai purin de 0,5 x 10$ ori; desigur aceste realizar! s-au otb”-^ 
prin progrese pe parcursul a milioane de ani, dar nici neuroni! no 
satisfao fàrà limitari tóate cele 5 considerar!! de proiectar* a 
memoriilor operative prezentate in Cap, 3, care stimuleaz t c rb.n 
competitia ìntre menorlile feritice ?i cele semiconluctoore.
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p. Ooncluzii

Comparino in anul 1978, memorine Rad feritice cu cele seniconduc- 
toare facind abstraería de condirla nevolatilizàrii informatisi 
la caderea sursei de alimentare, rezult* o echivalenta economica 
ìntre menorii, dacá costul/bit la memoria cu ferite se coboara la 
nivelul costului/bit al memoriilor realízate cu circuite interrale 
RADISI de 16 Kbiti.

Adaugìng ?i avantajele date de caracteristicile intrinseci ale ine- 
lelor de ferire, rezultá o echivalenta economica pina in momentul 
in care se vor lansa pe piata circuitele integrate LSI de 64 Kbiti 
§i ciclu de functionare sub 1000 nsec.

Schipamentele cu utilizar! militare §i industriale, vor impune in 
continuare memoriilor operative condirla de nevolatilizarea infor
ma yiei la intreruperea alimentari!, constituind un domeniu de aoli- 
catii in creatore (minicalculatoare cu functionare IN-LIN3), ale 
cárui comenzi de memorii cu ferite, compenseaza parte din cererile 
de memorii orientate deja spre avantajele celor sernieonductoare 
(dimensioni mai mici, consum mai mie, interfatare simpla la micro- 
procesoare ISI etc.).

Memorine operative tratate ca produse industriale, iar tehnolo— 
già lor ca mijloc de asigurare in timp a competitivitàrii, sint 
de importanza ma jora pentru producala <1® calculatoare electronice 
(reprezinta mai mult de 30% din costurile echipamentului) §i 
formeaza un ansambla economie ce cuprinde §i tehnologia componen- 
telor electronice, cu atit mai mult cu cit in multe tari, produc- 
tia de circuite integrate este o productie de serie mica; calcúle
le ?i deciziile pentru investiti! §i dezvoltare in domeniul micro- 
electronicii, sint complete nomai cuprinzìnd ansamblol economie 
"memorii operative + circuite larg integrate”.

Situatia acquala (1978) §i cea viitoare a comparatici dintre 
memorine co ferite §i cele cu semiconductoare, se prezintà 
astfel:
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Tipul 
memoriei

Sitaatia actualà Situarla viitoare
Vitezà PreZ Capaci- Fiabi

tate litate
Viteza PreZ Capaci

tate
Fi-abili
tate

Cu semi- 
c onduc- 
toare

+ + + — ++ + ++ +

Cu ferite +

Memoriile cu ferite se vor comanda pentru sistemo de calcai pina 
in anul 1985, ca armare avantajelor pe care le menZin in aceastà 
perioadà (siguranZa in femozionare verificata §i asi^arata intrinsec' 
§i datorita decalajului termologie existent intre industria de cir
cuite integrate a Statelor Unite §i a celorlalte Z^ri ohiar de¿vol
tate economie*

Memoriile operative semiconductoare se realizeazà cu circuite inte
grate bipolare (pentru timpi de accesa 150 nsec*) §i monopolare 
(MOS), cu tendinZa de extindere a circuitelor JOS §i in domeniul 
vitezelor mari de funcZionare (odata cu asigurarea competitivitayii 
circuitelor de memorie RAM - statice)*

Obiectivul centrai al progresului tehnologic pentru memorine seni- 
conductoare este cregterea continua a densitatii circuitelor inte
grate realizate in silicio, prin procedeele noi de prelucrare a 
siliciului din ansamblul "tehnologiei submicronice”; aaeastà termo
logie, va fi integrati in producZie in perioada 1980—1985 (se vor 
realiza circuite integrate mai dense de 20—30 ori deext actuaxele 
circuite ISI)*
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AN^-^

CALCULUL VALORILO R

NIVELJLOR TERRICO—ECONOMICE ALE TEHNOLOGIILCR

MICROWDULELOR DE IIEWRII SÆICCLDUCTQARE
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Vaiolile ulveleior tehnico-ecczomice eie tetrologiilor

zicronodulslor ce zezorii serieonductoare s-au calculat cu
expresia: 

Em = IO6- e Ac °o 
M

1_______

* gcc ■

rivelai ziniz necesar in competi*ie a rezultat prin corsieerarea 
zrzàtearelor produse repräsentative

- penerà circuitele LCS:

4 Kb/1975; 1C' Kb/i960; 64 Kb/1965; 256 Kb/199o

- penaru circuitele SIFCIArd:
1 Kb/1975; * Kb/19&0; 16 Kb/19c5i 64 Kb/199o

Acestor produse le cor e spund urzàtoarele caracteristici 
terzologice:

1975 19£o 1985 199o

AC (c=2) o,2 o»5 1 3

Do 15.2 6,1 2,4 • l,o

tac(us/=^ 15 o 2o
<

lo 5

Pd(^/CI) o,15 0,1 0,1 o,25

CW 65 82,5 8o 77,5

o,25 2,6 10,1 4,52
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Valorile cars reprezintà pro^resal tehnolopiei fieclrui si;ro- 
□odul de aiemorie, în perioada 1975-1990 au résultat pe basa 
urmàtoarelor caracteristici:

- pentru □icronodulul de 4 Kb
jilOü /O J? V i 3Ù2.

1975 I960

A_ 0,1/0,3 0,04/0,1
U

0,02/0,04

Dq 15,2/14,7 6,1/5,9 2,4/2,5 1,2/1,0

taco 150/15

Pd 1.5.10“1/
5.10“1

Cw 85/95,5

15/2,5

-2 >4.10 ,/
1.10“1

82,5/90,7

7,0/1,0

-2 -23.10 /5.10

80,0/58,0

4,0/0,55

2,5.10" : A.10”2

77,5/50,?

KP, 1,05/0,12 143/190 551/1940

BUPTBUPT



- 163 -

- oer.trj zicroroiulal de 16 ixc

.oOS/_^Z?0LA3G

1975 1930 1985 1990

A C 0,5/0,8 o o <N 0,08/0,15 0,06/0,1

^0 15,2/14,7 6,1/5,9

Ckl

C
J 1,3/1,0

t3„„ 253/25 20/4 8/1,2' 4/0,6

2¿
wk 0,4/1,2 0 91/ 0,365/0,12 o S'

 
kJ

l o « o CD

• « 85/95,5 82,5/90,7 80,0/66,0 77,5/35,2

3 ?•«Â 0,01/- 29,7/17,8 176,0/525,8 594/2043

- perrm zicronodulul de 64 Kb
-jOS/B Z?3L

-
19901975 1980 1985

"c 1/5 0,5/1 0,25/0,4 0,15/0,2
♦ *

Do 15,2/14,7 6,1/5,9 2,4/2,5 1,0/1,0

^aac 500/30 25/5 10/1,5 45/1

pd 0,5/2 0,2/0,4 0,1/0,2 0,133/0,1

S; 85/95,5 82,5/90,7 80,0/86,0 77,5/85,2

14,6/- 1,14/0,14 61,4/14,12 162,2/886,8
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- pentru micromodulul de 256 Kb

1975 1980 ______  1985 19^0

Ac 4/10 2/4 0,7/1,5 0,4/0,-5

Do 15,2/14,7 6,1/5,9 2,4/2,3 1,0/1,0

^acc 400/40 40/6 12/2 5/0,7

Pd 0,8/2,5 0,4/0,8 0,3/0,4 0,25/0,3

Cw 85,0/95,5 82,5/90,7 80,0/63,0 77,5/85,2

■■ f 47,5/- 5,77/4,22 60,88/297,4

Fórmele evoluÇiilor nivelelor tehnologiilor sínt presentase 
in FIG. 4—8, marc indu—se ca résultat decalajul tehnolo^ic aaxin 
admis de apari^ie produsului urmator cu densitate marita.
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