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prin care se realizeazi aenoria din fiecare nivel al -raraiei

de 1ezorsre, astfel ci o israrhie opiimizati arz corslase la naxi-
aua toate aceste caracteriscici vennice s$i 2conoiaice, cu 3z3za de
a2lica$ii ventru c3re se proiscteazd sisteaul de calcul.

Lucririle care 2u tratat mrotlene de 3nali
Surilor calculstozrelor nuzerice, sin
tezel laEa“'?, 41, 45, 48 ] i 2u orientasv
accectele functionzle z2le ¢ ral
primare pentru zenmeratiile ce calculato
circuite larg intezrate (L3I) sau circuite VISI, iar orotlex

costurilor erau asnecte secuniare tratacile In fazz2le de ¢
lizare a produselor industrizle (aceste zeneratii de calcu
au fost produse in serie Irn 22rioade de concurenyd le jers,
Intre costurile de farriczyie si vreturile de vinzare exissau
diferente suficiente sentru asizurarea bteneficiilor scontatz). In
acelas timp, producitorii czre au condus competiiyia $i prozresul
tehnolozic al calculatoarelor, ca IRBM (ii5) »nentru calculztoarale
mari si DICT (N6) pentru minicslculatoare, au elaborat structuri
noi de calculatoare prin concente care au lesat din »nriisele Taze
de elaborare perforaanjele functionale de costurile din fatriceyia

i din utilizarea calcul:zwozrelor.

Lucra*ea[;z] elaborzsi centou IEY, inci din anul 1674 cind
succesele econoaice ale uvtilizirii circuitelor intejrate LsI ersu
certitudini, asociaza sisv2:21or de c¢alcul funcjii natenavice
c3re _cuorind atit costurile c¢it si nerformantele func:ionzl:.

Producitorii cu resarse finsnciare 13i naici ca ale firmei I=.0
(c3re nu pot orzaniza favric:+ii In serii n7ari), au orientat
prosr2sul structurilor 2de czlculatoare spre realizsrea de sictene
d2 c3lcul cu "funcyii cost-serforaanti" superioare celor objinute
"cu calculatoarele IZ.I, 2en<ra @nuanite clase de aplicatii.

n::fel, CDC (I7) = nentru szlicatii In cercetiri sslir+i I -
D3C pentru 3aplicatii de con 2re 8 unor »rocese cehnolo 'ice,
si-3u 3sizurat viatilicasec ;:oiqselor, In corditiile coro:-rociludl
C:irnolojic susginus 13 fir-z I-.1 cu rec.irse ault 221 s3ri.

LD o= dlalloan ZUSIOLL .",HIN;J Do IS = LT

s o= ZI:IID S 0 SN Il .0 Il - S8U. v
=m0 Dl e LRI . = Ll
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: 1979 au apirus lucririle C48]$i CB}] editzatce
care prezinti conceptele noi ale structurilor

asar2 ubilizirii sint cupnlaSe cu costurile adnaise

A -

C
nc3 din faza de proiectare a structurilor de

cilculacoaree

Luc-irile care pe baza rezultatelor tehnico-econonice ale tehno-
lo3iilor circuilelor intesrate snalizeaz2® implicayiile acestora
in evolutia structurii calculatoarelor,sint indicave in biblio-
srafia tecei 1le E21, 22, 33, 34, 38, 42] proaovind rezultate
econonice si soluyii tennolozice valabile numai oentru industriile

alactronice avansate, care disponibilizeazi firZ restrictii toate

O -

tipurile de circuite intezratve LSI si VISI.

sconozriile %irilor in curs de dezvoltare nu au resurse financiare
sau nateriale pentru a aplica conceptele marilor producitori de
calculasoare electronice, dar pe baza strategiei zenerale adootzs’
pentru dezvoltare, asisurarea necesarului de calculatoare are .
nuante soecifice strateziilor stabilite pentru dezvoltarea indus—
triilor 1n aceste tiEri..

s
firile 1In curs de dezvoltare devendmate econoaic, Isi asigurd
esfacerea si teanoloziile (componentele) prin cooperiri cu marii
parteneri care direct sau indirdct le subventioneazi dezecsrili-
brul talan%elor valutare; tirile iIn curs de dezvoltare care
crasvica politici proprii (independente) ventru dezvoltarea eco-
noniei najionale sint nevoite ca in paralel cu efortul de reali-
Zzare 3 unor sisteame informatice necesare reducerii decalajelor
veionolozice faii de t3rile avansate, si isi asizure prin mijloace
proprii si ecuilibrarea balantelor de venibturi si cheltuieli
valutare, orin exporturi de calculatoare.

(]

¢z3 de docsorat trateazi optimizarea subsistenzlor de nemorare
din c3lcalasoarele electronice, intr-un mod adecvat transformirii
econoziei "In curs de dezvoltare" £n "economie dezvoltati" ventru
cire rel:c2re3 nreturilor sistenelor de calcul necesare econoziei
nzZioncle 12 nivele compebtitive si asizurarea echilibririi buze-

:’:1‘: ~ ]1’\. M = S ieyq . . . a“ - . . . .
£J> loc2lia 3e venisurl si cheltuieli ale fabricayiei de calcu-

A

stre elactronice sint otiachive esenyiale ale existenyedi
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Jeciziile zentru dezvolizrz:z 1aor c¢slculatoare noi si a anor

u
c3nacitiyi noi de fatricsiis 3 calculatoarslor din econoziile In
o o

curs de dezvolSare, necesiti analize stiintilfice nexntru optimiziri

tennico—-aeconozic=.

Prosresul cercetirilor de Izbanitifire a3 concucerii
date ((18) Intre nivelele izrarkriei 2
condi+vii func=sionsle relz-ii risuros deterninzte Insre 2anlasi-

rile si reaaplasiZrile datelor In uricisile de neumorie), iar p
gresul tennoloziilor a asisurat costuri/vit 71emorst specifice
czl

tipului de aexnorie, pentru c¢a anemorarea Intr-un sisSex de
si poati fi proiectatvi orin sinteze stiintifice si sZ se »noati
determina cu anticipatie modificirile structurii israraiil
rzexnorii pe intervale de cinci sau zece ani.

Q

iclul redus de innoire a coaponentelor seniconductoare sentru
mezorii (2 - 3 ani), pe c3are il asizuri industriile electronice
avarcate, se rezlizeezi prin frecvente Sransforairi teﬂ:ologice
in domeniul cos pone::elo” care devin factori ce influenjeszi
optinizirile sistenelor <i subsisteaelor de calculj; aceste
influente apar atit In cazzurile iIn care se asigur2 cu investiyii
mari o urmdrire a prosresului teanolozic al partenerilor avansati
(In care optimizdrile se calculeazZ asupra unor bteanolozii =ai
ault intesrate - NX2), ¢it si in cazurile la care resursele firnan-
ciare pentru investifii sint reduse (iIn aceste cazuri optimizirile
conduc la orzanizarea unor teinolo3ii mai puyin intezrate In in-

dustria electronicid proprie;.

In ood deosebit pentru industriile electronice iIn curs de dezvol-
tare (aflate In decalaj texrnolozic (N10) fatd de industriile =ature
optimizirile se actualizeaz® periodic pantru verificarea nlvelulul

tehnolo3zic 8l produselor si 2 viabiliti%ii prin eficien%3d econozici
8 unei productii de calculztoare sau de nemorii ale acestora.

N8 = multime formati din datele prosravelor menorate, 3rucate In
ragini de date, arvicole de dave, octefi, etc, cure se 21pla-
seazi gi reaanplaseazi ir nemorie nentru a fi servite unisiygii
aritmetice sau 3ltor unlu%ti dintr—-un csis%tea de calc:l, o2

baza unor 313oritzi de conducere;

N2 = 5r3dul de inte-rare ecscte ieterainat de orozor+tia In cire 335e-
“1°lele, su¥2nsanplele 534 subsistemele unui produs (sicsez)
SIint reclizote Intr-o0 snitche sSennolsiici zau sconsticl; v

)= insorvzial e Sitmz IrTr2 a1on2nsele e zaarigie 2 1o4: oozale
ir.tisTriale 1a 3¢2e--I clzs ., rezlinste I 2u° 4unis "1 T ono-
Zotiza, cuI2 ZinT ¢ r3Te "I =22 coonll2Tl 2clivolani?
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~u c4 opsizizarea si fie cit mai risuroasi (solufiile rezul-
fie-vala*ile un btimp c¢it mai indelunsat) a fost necesari
a 3dpmeniului In care se consider3d intercondiyionate
tehnice 3i cele economice ale sistemelor $i prin

VT aa

ctia2, si ale subsistemelor acestora (sistemele de calcul gi
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In teza de doctorat se considerd ci o fabricajie de serie a unui
orodus iniustrial este domeniul care ioplic3 tofi factorii unei
opsizizXri prin care produsul industrial d% rezultatels sconsate
as’t 1a usilizator (pentru care devine un obiect de investifjie -
de asizurare a productiviti{ii scontate a prelucririlor de date),
it 3i la fabricantul de calculatoare electronice (pentru care
iucsia sre c¢a scop realizarea benaficiului planificat sau a

Q

'u

ro
celui nscesar continuZrii fabricayiei).

ceste considerayii "sbructura unui sistea de calcul" se

Ju 3
exvinde ca domeniu de optinizat, 1la sfera '"macrostructurii fa-
tricayiei sistezelor de calcul" = (N1l)e . . o,

Jacrostractara fabtricatiei sisteaelor de calcul este prezsntati
in teza de dociorat ca o functie cu varizbile pe douid coordonate:
(1) - 3 activititilor necesara unei fabricatii (téhnolo;ia - care
cuprinie conducerea fabricatiei gi structura oroduselor, politica
econozici a dezvoltirii fabricafdei si eficienta econozicid a

execatirii fabricatzl or) si (2) - coordonata timoului In care se

dezvolti fabricatia, timp ce intervine in tehnologiile industriei

-

elesironice deterninindu~-iI dinamici incomparatile cu zle celor-
lalte industrii ale ciror 1eczlaje teknologice fati de industriile
avansate se ot rezolva In intervale de timp mai mari.

wvucrarea dezonstreazi ci optimizerea mactrostructurii fabricatiei
de sisteme informatice f£n dezvoltare, se face pe criteriul costuri-
lor .inize, iar aplicarea optimizirii cu acest criteriu cuprinde
dozeniul unei tehnolozii elastice care poate Inlintui urmdtoarele
e31ente tennolozice: (1) utilizarea unor echipamente si prograne
importsss {(3ra2ul cel mai redus al intezririi tehnoloziei in in-
dus electronici nationali), (2) realizarea sistemelor infor-

I

¢

i3%ice ¢cu ecainamente importate, (3) realizareaz subsistexclor

713 e e 3~ aan . S 4w e - s w : R
=44 = Or5&nlisrea activitigilor care 2siguri prezenbul si viitorul
urel Isporicstii de sisteme de calculg
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acestora cu pizse 3$i circuise intssrase importatse 3i (4) realizas-
rea subsisteamelor cu importur 23 1

electronici nacgeszrs f
circuite imprimate (3radul c
3iei calculasoarelor in industria

Tema tezei de doctorat '"strucstura —eaoriilor c¢3alculatoiralor

interactive" se raferi ls "strucstira oroicsului - teaxoriils

sistenelor de calcul interacsiva" (IT112) »=
\

zarea nacctrostructurii facricagjiei se de
structurii produsului, se precizeazi restri
se executd calcule de optimizare pentru ier
tind rela3ii natemnatice utile sintezei iera
cind se dau: timoul de acces naxia 3d.ls, c:o2c¢
sari, teanolo3iile disponivile Lentiu rsalizores uniti;il:
nenorii si dinamica cererilor de meuoris ra2zulvate 3 1

date ale prozraaului de calcul; rezulsi, valorile optize 212 urai-
voarelor elenente ale ierarhiei: nuairul nivelelor ierarzizi,
distributia capacititilor de menorare se nivelele iararniei i
distribufia teunoloziilor (a costurilor/»it 12uorat) > nivelale

ierarniei.

Xxezultatele tezeil de doctuorat susi{in pentru industvriile de cs3liculs
toare "ia curs de dezvoltare" necesitatea optimiziarilor In ra;ort
cu criteriul costurilor ninime (optiaizari de structuri als ovro-
duselor, de or38niziri si conduceri ale teanoloziilor s$i de or-sni-

ziri ale circuitelor intexrate oce sunrafata pastilelor de siliciu);

lucrarea precizeazi restrictiile niniaizirii costurilor, ca ITiinl:
serformnankele funciionale ale c3lculasosr=lor, ce se corelsaz:

cu dinaaica si coaplexitatea aplica%tiilor principale s$i Senznoslo-

3iile disnonibile pentru fabricarea unit®silor necessre de

memnorie.

12 - menoriile sistenelor informatica core prelucreaz™ carorzile
utilizatorilor i.ediat ce 232 fost lancage, 21 .2-:it “r2o>-
3ran3asorilor Incercirea Irn 101 converzationsl a3 Tui taltor
varianse 12 proIra.e 1o ooconal rirzii o2ficiewncei  Loaliiz i

-:44 ;D“ 2
-
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Ry acsnozica pubternice a3le circuitelor larz intezrate

(712] usu;ra ss;-ucturii ierarhiilor de mexzorare iapun calcule de

o} -~ve gu concluzii asuora 3radului de intezrare a tennologiei
c sanesitivitates (I14) calculatoarelor interactive

-

Seza da doctorat propune conceptul "tehnoloziei sistemelor optim

o

inta=-rate" (W¥15) oferind modul de optimizare a ansanblului tehno-

1o=iei unui sistem si a d3ryilor sale coaponente, In conditiile
atiliz3rii circuitelor intezrate ISI si VLST.

iind problemele tehnoloziilor de asaxblare a vlocurilor de

au a unititilor centrale ale calculatosrslor electronice
raotlexnele tehnoloziilor circuitelor larz intezrate (Intre

tenrolozii se produc mutatii de eforsuri iIn deceniul

1250-1720), 1in lucrire cele doui tehnolozii sint cuplate Intr-unul
sinzar - al "tehnoloziei sistemelor optim intezrate", pentru care
"ssructura produsului" este studiati pini 1la nivelul structurii
circuitelor intesrate in siliciu, rezultind o accentuare a pro-
blazelor "eficientei econoanice" (N115) a fabricziyiei produselor -
calculatozrele electronice sau memoriile acestorae.

<eza de Joctorat cupleazi deasemerea conditiile aplicatiei si
resursele tehnolozice disponitile la un amozent dat, rezultind c3
t2nnolo~ia se »noate rastrin-e sau exsinde pentru 3 se asizura
continuu produsele (sisteuele informatice) necesare econoamiei
nationale si exportului planificat, la indicatori de eficientd

-ccepiabili (curs de revenire si aport valutar),

w13 - circuitele intesrate ISI, VISI si 7SI sin® cele considerate
Dentru memorii ca avind densititilet
(L3I) - 1 kb - 16 kb/pastili,
éVISI) - 64 kb - 1 Ib/pastild si
ASI) - un modul de memorie realizat prin interconectarea
mal multor pastile VLSI pe aceeasi plachetid de
. » siliciu. ,
14 - echivalen{d, prin compararea intr-un moment dat cu calcula-
.... toarele reprezentative pentru o anumniti clasi de aplicatii;
~15 - temnolojia care asizuri gradul optim de izgezrare rezultat
gffg calcule de optimizarea macrostructurii fabricztjiei de
£
e
e

L]
-
)

[S IR

w1 o

N
R
D =D

(G35 BT

a
<
~
~

iconomice pozitive, obtinute In sroductiz de
czZicu

ulstoerelor electronice.
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Conditiile aplicatiei calculatoarelor gi resursele disponibile
dezvoltarii fabricatiei la un moment det, sau cele planificate
pentru o anumita perioadi, devin restrictii ale minimizirii
costurilor pe subsistemele structurii produsului (ierarhia me.iorii-
lor).

Rezultatele cercetdrilor prezentate in teza de doctorat, contin
elemente originale utilizabile Iin proiectdrile de sisteme de

calcul, cum sint:
- functia multivariabila a costurilor minimizate ale

subsistemelor de memorare;

- numdrul optim de nivele ale ierarhiei subsistemelor
de memorare;

- timpii de acces pentru fiecare nivel din ierarnia
optimizata;

- capacitatile blocurilor de memorie din ierarhia
optimizata; )

- decalajul tehnologic maxim admis in utilizarea
circuitelor integrate LSI gi VLSI;

- obiectivele gi restrictiile specifice fiecdrei
trepte de integrare a realizirii sistemelor infor-
matice;

- modul de dezvoltare a tehnologiilor sistemelor
informatice, integrate in economiile nationsle 1in
curs de dezvoltare gi susf{inute de politica dezvol-
tarii independente.

Aceasti metoda de optimizare a structurii subsistemului de menmcrie
asigura realizerea de sisteme informatice bazate pe minicalcula-
toare interactive distribuite (iil7), cu "functii cost - perfor-
manta" superioare celor realizate de calculatoarele meri.

S

N17 - sicten informetic 1n care se produce o descentiulin:

()
o

'

e

[
(¢8

tctivitiifii In cedrul unei retele (»relucrares, buue

dnte i comunicatiile).
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CAP. 1

MEMORIILS — DOMENIU D¥ JONCTIUNE A TIHNOILOSISI

SISTAASTOR DI CaICUL CU TIHNOLOGIIL® CO.[PO-

NENTILOR SLECTRONICE

"inteligenta artificiala presupune inmagazi-
narea $i1 prelucrarea unui volum foarte mare

de date, de simboluri ..... suportul ei 11l
constitue memoriile electronice de mare
capacitate In volum fizic mic si calculatoare-
le electronice.... Intelizenta artiricialia
rezidd iIn dinamica simbolurilor, deci in pro-
grame informationale $i date, dar sudortul

el este microelectronic" [4]

BUPT
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en“olo; e electronice aoderne se parfaciyioneazi concurindu-s2
prozgrasive de circuite elactronice (FI3. 1-1) cu
n continui scidere (se inju té:esc la fiecar:

[T 8]
[l e
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® H
: D
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’-h ’-.l
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107 &4
PE CIP

10 ¢

4

‘ 2 € BIT MEMORAT
10 <+

1960 1980 2000

NUMAR DE ELEMENTE LA DIMENSIUNI
MINIM POSIBILE

+

EVOLUTIA DENSITATI) ELEMENTELOR
CIRCUITELOR ELECTRONICE
INTEGRATE Y SILICIU

FIG. 11

5 ani), vitezz mazime de functionare (FIZ. 1 =2) si costuri
cit mai reduse (cu 282 la fiecare dublare a volumului producyiei),

TaPUL DE ACCES
PENTRU MEMORN

NTRZIERI PENTRU
CORCURTELE LOGICE

\J
mSEC

A

w70 1980 ) 2000
FIG 1-2

EVOLUTIA VITEZELOR DE FUNCTIO-
NARE ALE CIRCUITELOR ELECTRCNICE
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je-voltat astfel industrii de circuite electronice inte-

in siliciu, care asizuri echipamentelor s$i sistemelor
i-~oraatice redondan<a necesard siguranjei in funcylonare [l]
/23 nivel de circuit, 13 nivel de sist2a, iIn coiificarea inforza-

~jei) si flexibilitates necesari inteligentei artificiale,

[

-ice, de activititi adzinistrative s$i pentru automatizari
complexe ale conducerii de sisteme econoanice saz sociale,

Z-rele stiintifice dz analiz3i gi sintezi a circuaitelor electro-
rice {1] , 8u atins nivele de maturitate pentru o industriali-
zare eficientd (s-au elaborat algoritmi ai proceselor functio-
rale si tehnolozice, prosrame informatice tipizate si procedee
inzineresti de realizare a unor echipamente de aare complexi-
tzta); cercetirile fundanentale au baze teoretice $i experimenta-
ie cu c3re se va deteranina functionarea s$i constructia celor

~3i evoluate sisteme - retelele neurale ale anizalelor $i ogaeni-
lor, dezvoltate In naturi timp de milioane de z2ri.

investiyiile pentru dezvoltaresa tuturor industriilor coajin
ecnipaaente electronice cu ponderi valorice izportante [2] ’
viariind Intre 5 si 707, pentru a se asigura proiuctivitatea si
tisuran%a In funct{ionare a instalatiilor tennolozice. Aceste
valoriZiciri sint posibile datariti rezolvirii problemelor
Z1obiliti{ii echipamentelor electronice, 2le costurilor din
industria electronici gi ale pericolului de incendiuj echipa-
zentele electronice anoderne functioneazi cu tensiuni si curenti

cuficient de mici.

slculele complexe si viteza de calcul, necesare pentru mode-
irile in timp real asle proceselor tehnolozice si stiintifice,
s€¢ pot realiza numai cu echipamente electronice; acestea au
2tlns asenenea perfecyioniri incit pot anticipa "iegirile" unor
»-0CesSe supravesheate, ale caror modele natenatice nu au fost
stabilite prin ecuatii cu structuri bazate De parametrii de
£-3re cum sint tenmperaturile, presiunile, voluzele sau concen—

= 2

~-r3%ille, ci pe baza unor parametri secuniari ce reprezinta
- =52711 de corelafie rapidi, cum sint de exeaplu culorile,
<unetele sau foraele,
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In pragul celei de @ doua revolutii industriale, ce car~ unii
filozofi [ﬁd] o denumesc "revolutia electronici" deoarece foryelor
de productie realizate prin descniderile prizei revolu%ii

triale (masinilor mecanice) 1li se implanteazi intelizentd arti-
fici=ld electronici, industriile si procesele sociale din Rominia
solicitd mijloace electronice pentru realizsr-a szltului de pro-
auctivitate planificat, iar industria electronicZ soliciti
mijloace, fonduri si forte de concepf{ie pentru a-si creia compo-
nentele, echipamentele tehnolnizice $i prozrazele inTormatice
necesare unei integriri maxime a tennoloziilor [3] ((1) servicii

de instalare si ‘de intretinere, (2) fatricatie de sparate si
echipamente electronice specializate,(3) fabricaiie de calcula-
toare si de prozrame informatice, (4) fabrica{ie de coaponente

si utilaje tehnolozice si (5) fabricat{ie de nateriale de puri-

tate electronici).

Protlema memoriilor electronice este elevati in [A] y Orientindu-
se 3indirea asupra intelizasntei artificiale, cu definifyia prin
care "intelizenta artificialid presupune iInmazazinarea si pre-
lucrarea unui volum foarte mnare de date, de simboluri ee... supor-
tul ei 1l constituie memoriile electronice de mare casacitate

in volum fizic mic si calculatoarele electronice....o. Intelizenia
artificialid rezid3i in dinamnica simbolurilor, deci iIn prograae
informationale si date, dar suportul ei este microelectronic"

~utorul prezinti In an2x3a 1 a lucririi un stadiu coapzarssiv
invre anemnoriile interne cu ferite si c2le cu seaiconducstoare 21
crul concluzii pot fi 8p1103t° la svatilirea prozrzaului 42 us
lizzre In p3aralel 3 celor doul %te..nolo3jii de aemorii inserne, 1
verioada 19¢l - 1985, pe considerante S2inico-2cononicz2 3le
cctiel i ale uulllsarii sista2zelor de calcul In diversa 3o
“le viegii.

Jotolatl, se evidentiazi ¢ Sivul central al oro:ireculuil

R
o
o o
';—Jo
O

"3, PO - -3
alconductoare 2sve cre=ga2res Convli-

toe..nolojic pentru aeaoriile s
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i asupra evoluyiei calculatoar=lor electronice pind 1n anul

SRR I
S2TLcl

2000 concluzioneazd [?O] ci, puterea de prelucrare va creste
1a 300 ailioane de instruc{iuni pe secundd (FIGe 1-3) si 3,

echipazeasele de calcul vor fi cominate fizic (FIGe. 1 -4) si
aconomic de blocurile de azemorii (datoritZ® enerziei consumzte

si costuriler configuratiilor fabricate).

1000
N SUBSISTEMELE
\<::::::::::ff§§;:
-~ s ™ TOTALUL
o § Lo CRCUITELOR LOGICE
23 100t 4 N
25 2
-
- S
w b3
ea 2 IN CIP-UL
< w & CU CIRCUTE LOGICE
- x
[ 3 3 o
-~ -
'2' _—‘ 'n L 3 - :‘ Ly
£ @
2
INTR-UN CRCUIT LOGIC
1970 1980 1990 2000 K
° 870 B0 1990 2000
FIG. 1-4
EVOLUTIA PUTERII DE PRELUCRARE EVOLUTIA PUTERI CONSUMATE IN
CIRCUITELE ELECTRONI
A INFORMATIE! ¢ ELEC CE
Fi1G. 1-3

o
o

Studiul privind structura memoriilor a fost elaborat iIn perioada
1975 - 1960, cu orienti3rile si previzionidrile prof. A. Rosojan;
in aceasti perioadi s~au conturat otiectivele dezvolvirii indus-
trisle diin cincinalul 1981 - 1985 pentru domeniul calculatoarelor
electronice din Rominia $i lucririle autorului in activititile

de cercetare, productie s$i conducere in industria de comoonente
$1 de calculatoare electronice.

Protlezele econonice care se impun ca sarcini de rezolvat pentru
perioada 1981 - 1985 si in perscectivi, sint probleamele naturale
dle un2i industrii mature, condusi prin busete locale de veni-
turi ¢i cheltuieli, s$i prin balante valutare centrale.

c233rii economici fundamenssli in conducerea pe criteriul
eficieny2i naxize, devin costurile si carscl de revenire, c:re

nt22z3i c233cititile de cercetare spre procesele tehnolozice
ale acelor sub3nssable ale proiuselor, care nonder2azi costurile
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fabricatiei de  calcualesoare si imporsurile reziduale
necesare produc{iei s$i investitiilor. astfel vizat, domeniul
meaoriilor devine chiar pentru perspactiva 1980 - 2000, sutisc
de cercetare continuil.

Constructorul de sisteme de c¢cslcul vede memoria c¢3 o parte
functionald siapli, monotoni $i rezolvati prin existen%a la
dispozitie a celor mai coaplexe circuite integrate cu furctii de

memor3re S$i de procesare.

Conferenfiarul teoriei sistemelor informatice, consideri B#q
functia de memorare ca "un efect introdus de interfefele de
intrare si de cele de iesire ale orocesoaralor", consi-
derd memoria ca pe "o masci ce optureazi aecanisme intarne de
cu totul alti naturi" si extrapoleazi la ceea ce presupun Si
biolozii c3, "suportul fizic, structural, al functiei de meunorie
se difuzeazid In Intreaga structuri a sisteanului de procesare a
datelor".

Prosramatorul prelucririi datelor la un c3alculator electrcnic,
vede funcyia de memorare ca un efect tampon, necesar peniru
araonizarea dinamicii fluxului de informatii al procesului anali-
zat, cu timpul de rispuns 3l sistemului de prelucrare automati

a datelor. Scara de timp 1In care se prelucreazi fluxul de inforas-
tii este limitatd sau modificati prin func{ia de zeaorare.

XFconoaistul fatricatiei de calculatoare, ataci cu feroci-
tate tennoloziile memoriilor, din czare pot rezul%a atit cheltuie=li
materiale mari in fabricat{ia de calculatoare electronice (cind
tennolo3ia aemnoriilor este intesrati pin& 1la procesele de chiais
si metalursia siliciului), cit si beneficii nari {(cind t2zn92l>°i3

-~

memnoriilor esse o asamblare a circuitelor inteszrate VL3I iznportate).

aceleazi tentatii le are $i comerciantul exportactor, c3re 2nizat
fiind de realizarea unor cursuri de revanire (prezul irtarn/sre-
tul extern) cit mai mici, se asociazi cu usurintZ la comoiitaces
consvractorului, tentafi si iaporte tot 2ns3aablul z27o0riilor
dintr-un sistem inforaatic.
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ct.sarul sen2ral al industriei de galculatoare, este
s1i-ot si optimizeze anual eficienta productiei fizice si efi-
ienta exportului, In conditiile dezvoltirii industriei prin
~uri cincinale si prin specializiri ale capacitifilor noi de
oducgie (specializiri, aflate Inci 1In contradic{ie cu irdepen-

ta juridici, economici si politicd a intreprinderilor vechi).

v DL 4

bum

ics-ia de memcrii a fost si va fi in continuare pirzhie de
tslansare intre beneficiul maxim $i volunul exportului de calcula-
to:re electronice; eficienta investifiilor necesare pentru asi-
sararea coapetivitdfii calculatoarelor electronice, este hotirits
tot Iin vehnolosia blocurilor de memorie, care In perspectiva

anilor 1955 - 1990 va integra econonic s$i adaninistrativ, si
teanoloziile circuitelor integrate VISI.

fazul de atractie al memoriilor a cuprins activitatea autorului

ucririi pe toate coordonatele sugerate mai sus, propunind
o~ FIG. 2-1 modelul macrostructurii fabricatiei sistemelor si

dbsistezelor de calcule.

0 H)f—‘ (@]

Concluzii

1. .lemoriile se plaseazi iIn prezent la nivelul (3) si in viitor
la nivelul (4) pe scara celor 4 domenii de dezvoltare (4 grade
de intesrare) a industriei de calculatoare ((1) servi-
cil de instalare, de Intretinere si de exploatare, (2) fabri-
catie de aparate $i echipamente specializate, (3) fabricatie
de sisteme $i de programe de calcul, (4) fabricatie de com—
ponente $i utilaje tehnologice).

2. Jcaivanentele de calcul vor fi dominate fizic $i econoaic
de blocurile de memorii, datoriti energiei consumate si
costurilor lor in configuratiile fabricate; astfel vizat,
coneriul memoriilor devine subiect permanent de cercetare.
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CaPe 2

JACROSTRUCIURA FARRICATIRI SISTILTLCR

D JAICUL

Rezultatele prozresive 3le Hut=rii Je

calcul $i 3le costurilor minine obii-

nate iIn
sistexzelor
torii activitzi-ii
gzic In info ti
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semoriile se trateazi ca subsisteme $i s-au cercetat prin
analize ale utilizirii optime a sistemelor de calcul, prin
snalice ale tehnologiilor calculatoarelor s$i ale blocurilor
de zemorie, si prin analize ale functionirii optime a subsis-
ta-elor de memorare $i a blocurilor construite cu circuite

inteszrase VLST.

Prosresul tehnico-econonic al ansazbiului acestor domenii
(fatricatie, elaborare produse noi s$i utilizare) este susjinut
de cozpetiyia dintre tennoloziile elementelor constructive;
orosresul acestor tehnologii este influentat de solujyionarea
protlemelor celor trei domenii conturate mai sus, care are ca
obisctive principale reducerea cheltuielilor s$i Ianbun3titirea
perforzantelor funciionale, necesare existentei unei generat{iil

~

de calculatoare.

Subsisteaul de amemorare fzace parte din structura sistezelor de
calcul, ca subsistem de interfati a "utilizirii sisteaului" cu

"reaglizarea sisteaului" $i corespunzdtor, ca interfaji a "valori-

a . o . .
lor de 1ntrebuinfare a calculatoarelor cu '"valorile rezultate"
din teznoldziile echipamentelor si coamponentelor sisteamelor
de calcul.

Rezultalele progresive ale puterii de calcul si ale costurilor
cinize otyinute In "utilizarea'™’'si "realizarea" sistexmelor de
calcul, devin indicatorii activitit{ii de prozres tehnologic

in infornatici.

Tizpul este o variabili a tuturor proceselor din macrostructura
fatricatiei sistemelor de calcul (FIG. 2-1), fiind

un paraizevru al stirii tehnologiilor, al rezolvirii asiguriri-

lor nateriale si financiare, i al strateziei existentei indus-
triei ce calculatoare.

Factorii modelului macrostructurii din FIG., 2-1 au urm3toarea
seanificafies

BUPT



- 18

ACT:VITATI
OE ACTIVITATI CURENTE
PERSPECTIVA
)
EFICIENTA EFICIENTA
ECONCMICA | uTiLIZARI EFICIENTA REALIZARII
Ey(t) Op(t) A A(Y) Mq(t) A Fi(t) Og(t) AE4(t) S(t)
- STRUCTURA
- _ ~ CONDUCEREA | bponusuLUl
TEHNOLCGIA : DEZVOLTAREA 3 ASIGURARILE | S
L :Aj_r. FABRICATIA
STRATEGIA
POLITICA EX/STENTEI TACTICA EFICIENTEI
ECCNOMICA INDUSTRIE!I FABRICATIE!
y CE SISTEME

FIG. 2-1

MACROSTRUC‘TURA FABRICATIEI SISTEMELOR DE CALCUL

S(t) — subsistenul funcjionirii produsului
(tratat in CaPe & si 7);

O_{t)AZ.(t) — subsistexzul conducerii (orzanizarea si dotvzr

o) e
procesului de realizare, sub ressric-ia
indicatorilor de efician%3 econoaici (Tar,.

Ja(:)/\Fi(t) — subsistemul asizuririlor anateriale, sut T2:=-
trictia asizuririlor Tiranciare;

Ob(t)/\n(t) — subsistenul dezvoliirii inluscriz2i ze cizvu:z:
in“ormavice, sub ressricyia srosresuzual Tein
losic 3l zartenarilor 23i avaznsasi (Tratss

-~ - b N
i'l Cnle 2, CaPe 5 ?i oaloe 4);

=.(t) — funcsia rmatensTtici 3 zacrostracturii foozic:
cicsaza2lor je c3slcil.

ISlznenzt2le :5n3%iasle (zzvarizle) c3re influenteszi 2viloic

T.Taror Zutsictenelor zacrosTtratiurii s3Tnt mozulalz: Tumn cLlc

r2:liczzse ol circaise inte srzve insr-o Sintar? s osal

tltro ciozotarele, meworiila ;i ozircuisele lotice),
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~emoriile se rezarci prin valorile cele mai

calcalatoarelor, prin consumnul cel mai mare
de enersie electricd In utilizarea calculatoarelor si prin

aare de siliciu In fstrisatia circuitelor
aceste trei resurse vor fi In perspectiva dece-
directii principale ale cercetirilor de
pentru "utiliziri" si "realiziri" cu eficientd

inte ;rste; vo3se
niului viivor,
calculatoare noi
naxind.
FPolosirea in deceniul 1980-1990 a circuitelor larg intesrate
n construdcyia zemoriilor, a procesoarelor s$i a circuitelor
lozice, s$i Inlocuirea memoriilor electromecanice cu memorii
monolizice, vor permite trecerea sistemelor de calcul 1a
funcsi . airi distribuite (mai inteligente) si la o apropiere
de sistemeles naturale in care "suportul fizic, structural, al
fancti2i de wmeomorie se difuzeazi in Intreasa structuri a

sistezului" {44] .

ST2USTJRA SISTI.IBLOR DI CAICUL

3

Str.ctura sistenelor de calcul reprezentatd prin factorul S(t)
fiind foarte complex3, este ierarhizati pe 6 nivele (FIG. 2-2),
fiecare cu reprezentiri simbolice proprii si cu modele mate-
matice specifice, antreneazi in cercetare si in productie

forve de conceptie $i eforturi tehnologice specializate pe
nivelele structurii;

STAVCTURA BLOCURILE FURCTIONALE 31 LEGATURILE
T oImTRE €LE
(OOonuTE: PROCISOMA (P), MEMORIILE (M), COmU-
T VATOARELE (S), COMBUCEALA, OPERATORI:.
L

BvaL
[23%

STAUCTUSA - PROVAAAL, SUBPRCLAARE
USOTalNYE. s1ans, susTAGCTiumI, OPERATORI, COM-
OUCIRE, INTERPAL TARS

(n3p)
niviL
A0 aAng

CIACUITE: UMITATEA ARITRETICA
QY0 RECISIAE, TRARSFEMUR),
GPERATOR ), CONTAOALE

suBmIvEL

Lecicg
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COPORERTE: BISTASILI, CIRCUITE BT Fi-
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ERE, 0 BLOCARE
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MR, SELECTCAY, DISTRIBUI-
FORI, RETELE ITERATIVE

CooomenTL. S, SAU, W, MICH

g
secvemtiaLe

SUBARSAND

svenIveL

COmDina-
T10nALL

K \RCuITE: AMPLIFICATOARE, ATENUATOARE, MULTIVISAA-

TOARE, CC(AS. &1, PORTy

OmPufule &LTIVE- Th:iwZIST0ARE, RELEL

K CrPTataYT EACTVE. RE2/STERTE, COnDENSATOARE, In-
OUCTANTE, L 1w« OF InT1RZIERE

LI (¥
CinCyiTe

STAUCTURA TEINICA 10GINEAEASCA A
$1STEAELOR DE CALLW
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conzlaxitatea sisteanelor de calsal rezilsh
de activit?;i c3re deserveszc =icsv

©3i1 aulte unzhiuri de interpratere =
calcul,

Concepdtia structuririi functionzle gi constructive, DSrezaav2v.

D

FIG. 2-2, este un =20d inzin
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prezentate in FIG. 2-3,
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6. 2-) $ISTLACLOS O CALCUL

Tcondmisztii, studiind strucsura costurilor unui si
ierarhizeazi sistemele pe nivale Zde "=s3ztlsre 3 costurilor” :
oriinea invarst realizirii lor ficics, dsr Tireasci din sunct.
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3orponer.ee

ra 3l2 ecunipsmentului
2. olula constructive (plici cu circuite)

l. Circuite intesrate

-o3sarile ecaisazentelor variazi In tiap datoriti progre-
salui teanolocic, variazi cu dimensiunile configuratiilor s$i cu
pia+ta de desfacere deterninind preturi pe nivels de realizare cu

evslasis din FIG. 2-4.

+
3

1.000.00

100.004
~\\\‘\\?-sr PENTRU SISTEME MINI DE 50.000 §

=
10.00q 16-18 8171 x
12 81Tt g
8 8ITI
1.00¢
MINICALCULATOR
PE O PLACA
Siod MINICALCULATOR
- INTR-UN CIP
[ 4
e .
«
[
1a + + 4
1960 ot 1975 1980

EVOLUTIA PRETURILOR
MINICALCULATOARELOR

FIG. 2-A

Comercisntii studizzi pietele de desfacere a calculatoarelor prin
paranetrii: pret, performante s$i monent de implementare la utili-
zator, racordind compatibilititile sistemelor noi cu cele existente
$i confisurajyiile sistenelor informatice oferite, cu sistemele
informationale ale beneficiarilor.

Izbunitiyirile tehnolozice influenieaz3 tot setul de caracteristici
ale cslculetoarelor, cum sint: costurile, viteza, disipajia termici,
densitstea circuivelor i siguranta functionirii, determinind o

dezvoltare a sroiuselor in timp, In 3 moduri, prezentate in
FI3. 2-5,
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PERFORMANTE SUPERIOARE
')' COSTURI MARITE
RIN UTI
’//’, (4 LAJE NOI)
i -
Qo" PERFORMANTE SUPERI!QARE
= )4 COSTURI EGALE
2 /7 mopuL 2 (PRIN IMBUNATATIRI ALE
o PROCESELOR TEHNOLOGICE)
o "000
$
PERFORMANTE EGALE
COSTURI SPECIFICE REDUSE
(PRIN CRESTEREA SERIEI
DE FABRICATIE)
-
TIwp

EVOLUTIA PRETURILOR MINICALCULATOARELOR
I8N 3 MODURI DE REALIZARE

fic. 2-5

Au rezulvat [ﬁé] pentru comercianti, 6 clase de calculatvoare
electronice: (1) subaicro, (2) micro, (3) aini, (4) aidi,

(5) maxi si (6) super, in care se claseazi calculatoarele pe
le noi) si pe criterii

criterii de prejuri (pentru calculatoare

de perforaante (2entru calculatoarsle vecni).

Utilizatorii de calculatoarz2 electronice, sint atenti la urni-

toarele caracteriscici:

confizuragia la rivel P.US (FIG. 2-2) pentru 3 cores-

punde aplicavygiei;
— c¢onditiile de mediu acczaptate de ecaipaaent;

—— forma $i cantitatea de op2eratii care se 20z3%e 2xXelililg
—— sistezul de op2rare a c3alculatorului, pentru 2 corec-
punde dinaxnicii procesalui modelat $i prelucr3s
$1 2stl2l aa rezulvat 7 clase de c3lculaciare orientate e 22.1-
catii: (1) stiin%ifice, (£) pentru 3iainistratie, (3, c2n3Tra re-
;lare 31 control 3atoaat, (4) sentru coaunicatii, (3) pencra oo
So3lal orelucr:rii dacelor, [9) terain:zle i (7, p2ntra sr2la-

Sr..2% LUl oca 2cges5 tmulizislu,
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Proiectantii de calculatoare electronice, executind lucriri
evolutive (reproiectabile dupi un timp), satisfac necesitityile

vernaciciarilor in concordanti cu teanologiile si cultura tehnieci,

acuaulate la momentul implantirii sistemului informatic.

Rezulti sisteme de calcul ca produse industriale, al ciaror ciclu
de viati are ura3toarele faze:

— Studiu de fezabilitate

—— Proiectare preliminard

—— Proiectare de detaliu

—— Planificarea gi derularea procesului de
productie

— Planificarea si derularea desfacerii
productiei

— Planificarea si derularea exploatirii
produselor

—— Retraszerea produsului,
c3re se suprapun in tiap, ca In FIG, 2-6,

'o'

OEZVOLTARI CAPACITATS
St_YExNCLCGY
SPECIFICATI}

[A PLANIF ICARY

4
PROIECTARE PP0DUS nou]

PRODUCTIE
RAIKETING

Py
v

2 3 1
T (ANI)

T

-

CORELAREA ACTIVITATILOR OE
PREGATIRE A FABRICATIE! DE
CALCULATOARE NO§

\ FIC. 2-6

BUPT



alTivizates e ;
~ X £ -
nages.ox IJirTe
%
n
-
o
(-]
o
e — o
— W
-
KL
wwe— O
E 3
- gas &
-]
EO &N
-—C
a o
- @ = 'Y
a-o
- a
=<
283
S >
DX
zZ< S
| -3 -~ -~ S
¢.I'3’u‘l'ld C:).d:/le 1
W~ . . 2
+Z slrnvevizaasd
- ~ ~
trizle, Inc® nes
toarelor dezider
— 53
v
— 5
~X
— 35
o
— 53 f
— Si b
'-{ e )
— O T

(@)

«\
’_l
14]

\n

Jetarn
unul S
Ins2la
- L. e

NT2Le
CoCTLT

tsse2a realizirii
orobleane specifi
“ionate nentr

goum VERIFICARE
S1STEN RODELAR( PRODUS
J(sx) S1 ANALIZE (6*)
-
-
<
o=
b <
Fe
":gi:?f‘ 2| Testan
Ql
(332) ALY
b (- 4
<
o
b=
< LABORARE
CUMENTAT IE
— PLANIF | CARE (15:) |
[] 4 8 12 16 20 24

TIMP SCURS DIN MOMENTUL INCEPERII PROIECTAR!II (LUNT)

®)NU SINT (NCLUSI &0 OAMEN!-LUNA CARE
PROIECTEAZA 10 PLACI CU CIRCUITE

COSTURILE ACTIVITATILOR DE
. ‘PROIECTARE DE PRODUSE NOI
IN ANUL 1974

Zie fiatil pe cit positil;
ie iefvin 13 limita posibilului;
fie 2ic 1la limita posibiluluij

Zie cit =ai universal posibil;

insuficiant rezolv3se sinc:

3r22 Tuncyi2l zmultivsristile 3 ¢
£t21 de c¢3lcul.

2rea cerform3an%elor unui sistaa 4
2723 funcyi2i core resreczinti Inil
22 31 _Larlorman-ol-a,.

ie cit m3i simplu posibil;
ie usor de construit la limics posibilului;

ie cit 2ai ugsor de intreyinus.

sisterelor de calcul, SI.0N
ce acestor produse indus-

U 38 se asizura realizsrea urni-
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4, se_23twrea obiactivelor sistezelolr de calcul si

tpazarea lor ca obiective iIn adevidratul sens
(criterii de optimnizare).
5, 3tatilires dirnaaicii aspectelor dependente de
scniabirile tsknologice.
Rezolvorea acestor probleme ar permite optimizarea sistemelor

de calcul in contextul dezideratelor prezentate 71ai sus si al
ilor iniependenyi de structura calculatorului, cum

parazetr

sint costurile materialelor si ale componentelor necesare pro-
izctiei de calculatoare, care se fabric3d In alte industrii.

Un mod sintetic de interpretare a structurii sistemelor de calcul
esve propus de BLaaJl¥ [46], prin definirea notiunilor de
“"araitecturi", "structuri" si "realizare", in felul uraitor:

—— arnitectura unui sistem de cz:lcul, este modul iIn care
sistenul se prezintid programnatorului si este repre-
zentati de setul de instrucgiuni al procesorului;

— structura unui sistea de calcul este reprezentati de

orzanizares fluxului de date gi a pirtilor
cozstructiveg

—— realizarea, cuprinde tehnologiile din momentul consi-
derat $i este reprezentati de generatia circuitelor
$1 a asamblarii circuitelor sistemului.

Aceste 3 domenii ale existentei sistemelor de calcul, sint

P . - o ° o
detfinive prin caracteristicile din FIG. 2-8,.
ARH!TECTURA STRUCTURA REALI1ZAREA
08IECTIVE FUNCTI COSTUR! Si CONSTRUCTIE SI
PERFORMANTE INTRETINERE
REZULTATE FRINCIPII DE PROIECT LOGIC OMOLOGAT
FUNCT ' ONARE PENTRY
PRCDUCTIE
LIMSAJE ALGORITMI SCHEMA BLOC LISTE SI
SCRIS! DESENE
INDICATOQR CONSECVENTA APLICAT
5 CA1TATE nggg 13 FIABILITATE
LEGATURY 2y SITJL DE NICRCPROGRAMELE REALI1ZAR
STRUCTURA INSTRUCTIUNY FIZICA AEA
GENERALA A PIDCESG- ECHIPAMENTULUI
RULII
‘1sp)

CARACTERISTICILE DOMENIILOR DE
EXTSTENTA A SISTEMELOR DE CALCUL

FiG. 2-8
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Jdodurile de interpretare a structurii sistemelor de calcul pre-
zéntate mai sus, sint complementare $i au condus autorul la defi-
nirea unei macrostructuri cu subsisteme care actionind in domenii
diferite se optimizeazd pe activitidtile indicate 1In FIG. 2-1.

Autorul tezei de doctorat, concepe structura sistemelor de calcul
(si a subsistemslor acestora) in dependenti si de un al patrulea
domeniu, al "eficientei economice a utilizdrii si realizirii"
care organizat pe elementele din FIG. 2-8, se prezintid astfel:

— OBIZCTIVHS ¢ cresterea productivitatii la utilizator;

=~ RAZULTATRH ¢ dezvoltiri autofinantate la utilizatar
’ si la producdtor;

e LIMBAJE t elementele bugetelor de venituri si
cheltuieli ale utilizatorilor si 3ale
producdtorilor;

= INDICATORI balantele valutare ale utilizatoriior

DF CALITATE &t 5 316 producitorilor;

\

—— LIGATURI CU t integrarea 1In industria electronici
STRUCTURA
GENBERAIA proprie.

Concluzii

l. Rezultatele progresive ale puterii de calcul si ale costuri-
lor minime obtinute iIn "utilizarea" gi '"realizarea" sistene-
lor de calcul, devin indicatorii competitiei iIntre cerce-
tdrile si fabricatiile de calculatoare.

2. Solutia optimd a oricidrei probleme din domeniul sistemnelor
sau subsistemelor de calcul, rezulti prin tratarea sisveaicid
a activititii si a domeniului implicat, pentru a $ine se3ana
de toti factorii $i de parametrul "tiap" (intervalul de siap
in care solutia rimine valavili),

3+ Flenentele structurii subsisteanelor de memorii, se invtarcoin-
ii5ioneazil cu elementele domeniilor sistenelor 3e :31cuil
tructuri, arnisecturi, realizare 3i eficiensi econoai
;lotali, iar pe coordonata timpului structura aietnoriei 2:72
inSluensati de sutsistenele nacrostructarii fatricajiel le

33lzzlasoare (FTG. 2=1),
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CaPe 3

POLITICA DIZVOLTARII 3I STRATIGIA 3IXISTIITII

INDUSTRISI DE CaZlJLa JalRT

Politica dezvoltarii independente,

ridica la nivelul obiectivelor strateszi:e,
capacititile creiate pentru elaborsres
subsistemelor de operare a calculatoarelor
g1 cele creiate pentru realizarea circui-
telor electronice integrate.
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QRISCIIVILE POLITICZT D3 IXISTI.Ta ST DIZTO1 axs

A DSaT0 TR U210 T R0 TaITe Ob(t)
£2 coordonasa elementelor politice, stratagia 3i taccticz Zazvol-
t3rii unei faorica$ii oroprii de calcalssoiara au ca
obia2ctiv suorea atenu3dres contraiicyisi Zinvre nivalul sennslo-
zic 21 induscriei electronice din Roa2nia (%2r3i In zurs da Zdzz-
voltare) si nivelul t2knolosic 3l industriilor 2la2c¢sronice din
t3irile dezvoliate industrial alisuri de c3re darsicipia 1=
comretiyiile pis%ei externe, indussrie c3re 3s5izuri miiloacala
cels mai erficace de crestere 3 productivititii auncii In To3:2
secsto3rale vieyli econoaice $i socials.
Indesenden¥a politici, zenzreazi leziturile din FIG. 3-1, Intre
eleze2ntele politicii zenerale i elexnentale sistsne2lor

'
inZornatice. SISTENE S | mistonce oe ' SISTEUL
S.BSISTENE l AS | GURARE l :g::::fé'

INFORMATICE

RAR l
CAPACITAT) PROPRIT "‘;T;:Gln
PENTRU COMPGNENTE l ECON. NAT.

l

CBIECTIVE
ll /”.::(‘p INIENTA sr:wtél“
I
l

SISTEME iNFORMATICE
MILITARE PRCPRII

l

]

l
$.BSISTEmE CE CPE- i .
Mi(lP'\J:Rll l I ;;?[':;\:‘Z\.A

.-___._._.__._f__._.__.t___._ — e Gt e - o

/ ) 0BIECTIVE
BUGET CENTRAL l | INJEPINZENTA TACT.CE
l \ ECONO~ICA

tnEU’UlJu MATERIALE |
SUBVENT I PINTRY | FCNOURL / BALANTA l
SSMPONENTE VAL U= [ WALUTARA l

TARE CENTRALA

| | .
LECATURILE OETEANINANTE ALE SISTERELOR INFORMATICE
CU SISTEMUL POLITICII GEREAALE

FliG. 3=
Iniuzorie 21l2cTtronici 3 Xomani2i reslizazzi In srnul 1°:0 un
sorJti:uant de ecnipzmente 2lectronice, cu zracel: de roizce
re ;3site 1In sorsinentale induscriilor Zezvoltste 3i 3nazz:
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— 3chizziaenve de utilizare casnicz
—— dchizouente militore

Schiopanernte pentru sisteme informatice

—— FEchipsnerte comerciale si educatjionale

T -
' vAGAR (ENTRAL ORGANW CINTRAL [ORGAN CENTAAL | ORCAN CENTRALJORCAN CENTAAY
[ § ot coorcanal ot ot OE ASICURARE
teomonia | PLANIF ICARE avennt FIMANTARE PagTURY MATERIALA
SATISRMA ' (cse) (=CECer) (nf) (csep) (mACT)
aas.a. ' I I
ALTE INOUSTRIA ALTE SECTOARE
| nousTal CONSTRUCTOARE ALE £CONORIED
ee MASING NAT [CNALE
bl g —— L Y | = T
' aousTRIA : PN
n Ped
GLCTasNICA (CHIPARERT . - A\
ACHirantut
" | CLECTROTOMmMIE ~ 1 Teecreonic \
- -
JLecTaeTOmICA| e ’f_‘ /‘/
| Pt
' \ cowosTare
| \ . ~ueenaonice
. N\
e e _ __ .l
comona || 1auom a2t pin i
o—a | cet CALR WEALINIATE bond Ll
L .
1

D FOBCLIA. FUNCTIONAL AL INOUSTRAIEY ELECTAONICT 80 SLICTROTOWNICE
re. 32 ' ' 8.2

econonice $i orsanizatorice In tehnoloziile produselor, deter-
min3te ce necesitatea utilizirii si realizirii circuitelor
intasrase LSI. '

o
o

FIG. 3-1 evideny{iaz& natura stratezici a subsistemelor de
operare si a teanoloziilor coamponentelor electronice, care
necesiti subvenyii pentru asigurarea cheltuielilor materiale
competitive In fabricayia de circuite integrate LSI si
subver7ii valutars pentru asigurarea unor utilaje si a
@atarialelor de puritate electronici.

Obisctivale ecoroaice sle fabricayiei de calculatoare sint
ecallivrarea bugebtelor de venituri si cheltuieli ale unitati-
lor de productie (prin optimizarea prezentat: in FIG. 3-3)

'S
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RESTRICTN
= PROGRAMUL DE
DOTARE A E N
= REOUCEREA
DECALAJULUI
TENNGLOGIC

CONOITE _POLITICO —ECCNCMICE
PROOUCTIE CU DESFACERE ASIGURATA

CRTERN:
MN { COSTURILE

PRODUCTIVITATEA MUNCHl IN CRESTERE
INCACRARE N NURMATIVE
CALITATE CCMFETITIVA
CHELTUIELI GENERALE MINIME
COSTUR! DIRECTE CCNFORM

O e@rwne

PROPRI

CONDITH _JURIDICO = FINANCIARE

PERSONALITATE  JURIDICA
DOTARE CU MIJLOACE FIXE SI C!IRCULANTE

BENEFICIERE DE CREDITE BANCARE
RASPUNDERE SI COINTERESARE MATERIALA
AUTOFINANTARE

AUTOCONTROL

O CONDITE NOI PENTRU CONDUCERE
F6.3-3

MODELUL OPTIMIZARII BENEFICILOR
REZULTATE DIN FABRICATIA SI
L!TILIZAREA SISTEMELOR DE CALCUL

sOrcROBw

PROOUCTIA FIZICA > PRCOUCTIA FIZ PLANIFICATA

DOC DE PRET
ACOPER.REA CHELTUIELROR DIN VENITURILE

BUCET PRCPRIU DE VENITURI SI CHELTUELI
CONTABILITATE PROPRIE SI CCNT N BANCA

si eczilibrarea balantei wvalutare centrale (modelul funcjionsl
~ !
prezantat In FIG. 3=4).
£SP ELECTRONY™ MCECE!
DOTAREA BALANTA VALUTARA
AR IHPORTURI CENTRALA
J L
§ ?
e BENEFICIARY PRODITTIE FRE |iPRAD RID
DOTARE DOTARE PRIN CALCUL. | CALCUL. f{CALCUL.
CENTRAL I IATA INVESTITII nICRO MED I YARI
1LY .
ELECTM NG SMEIALN M
1o e EXPORT EXPORT
SISTEME SISTENE CU DIEE nicmH
JUN IVERSALE TERMINALE
CENTRALE ORIENTATE PE
APLICATI
MICA - DIEE 1CM-0GCECEY
COCPERARE COOPERARE
. CHINA SUA
(TARI CAER) (TARI CAP.)
MODELUL FUNCTIONAL AL BALANTARII
Fic. 3-4 VALUTARE A PRGOUCTIE! DE
$1STERE OE CALCUL .
AC2sTOr oblective 31 lezituri funciionale, 1i se sutorioeizi
dezvoltarea 3i realizuarea de siscteae inforaacice In Ro2nis,
tari nenbtri a CAIR 4a3r cu "desfacere proosrie" 3 sroiucsiei
sictena e ¢algul dessinate exoorsuaiuil i cu iazorcarsl
e coagocnanta2 realizzt2 srin codpa2riri Tiluler
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Realizirile tahnolosice care au surprins chiar pe producdtorii
anericani de czlculicvoare si de circuite integrate, s-au
obtinut in Japonia datoritd politicii zuvernamentale in finan-

tarea industriilor prioritare.

Industria d2 calculatozre a fost considerati din anul 1960 ca o
industrie de mare prioritate [95] y care a atras procente aari
din fondurile alocate cercetirii si dezvoltarii.

Jdodul in care se aloci fondurile pentru cercetirile de sisteme,
de componente si de materiale speciale, rezultid din FIG. 3-5.

FONDUR| DE SPATIALE FABRICANT!)
STAT PENTRY MILITARE 0E CONTRACTANT
CERCETAR! NAT | ONALE SISTEME PRINCIPAL
FABRICANT 11
— DE SUBCONTRACTANT |
CHIPAMINTE
FABRICANT 1)
COMPONENTE o€ PRODUCATOR|
: CNMPONENTE OE COMPONENTE
P t ¢t ,
MATERIALE > ““;E“” ! : PRODUCATOR!
MATERIALE ) DE MATERIALE
H 1
. CERCETARI
FUNDAMENTALE OE UNIVERS ITAT)
BATERIALE
FINANTAREA DE STATUL JAPONEZ A 'y

CERCETARILOR DE SISTEME
OE CALCUL INTEGRATE

FIG. 3-§
Obiectivele cercetirilor japoneze s$i americane din anul 1980
pentru tehrologiile sistemelor de calcul, sint urmitoarele:

—— dezvoltarea circuitelor integrate cu func tii de
mezorii RA.f, de la densitit{i de 4 Kb/CIP si timp
de acces de 200 j,lse'c., la 1 ¥b/CIP si 500 fsec.;

—— dezvoltarea circuitelor integrate logice de la
100 por%i/CIP cu 1 nsec. intirziere/POaARTA, 1la
2000 porti/ZI? cu 0,5 nsec/POARTA.

BUPT



Pz2ntru aceste JS2rformanje fu..z%ionale sle circuitelor, sz carzce-
ta2z% urzitoarzle performenie teznolo:ica (consbSrucsive):
—— reducer2a srosianii linijilor circuitslor inteszrsce,
de l1la 5 pm 13 3,5‘p3;

2

acerea densitisii delacSz2lor e placaessels da2

e, de 1la 330 defecte/cn

—— crestarea dianetrelor placzet=lor de siliciu de 13
120 22 (4 inch) la 150 aa (6 inch) sau criszr 22X o

Obiectivele cercetirii si dezvoltirii penvru realizsrea de S2ano-

lozii eficience, sint uraitoarelsa:

l. Inbun3titirea tzhnologiilor DJentra a se utiliza eficiant

2.

3
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eccioanentele cu fascicol electronice.

Dezvoltarza de clachete de siliciu cu censitifi radii:ze
de Zdefa2cte i cu disametrs asrie.

Rez2lizarea de circuite intejrate cu densiti{i maxize,
din2nsiuni ainiane $i performan%{e opvizica

c3aractarizares ras>iii

33T3niardicarea ta2imoloziilor
%11 3le circuisalor TSI ¢
procesoare etc.)e.
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»a3inti orzanizarsa unui sisten de calcul cu

II} —\:.}o "‘3 3€ - . .
£.a~r-ii iissritaite, csere va avea conditii tehnolozice de reali-
~apa in ~erinaia 1981 - 1985, cu circuite intezrate VLSI.

PO i Sy ad -

WORORTE ; PROCESOR
[] AL A\NIyA

MERORIE ¢ PROCESIN

-

AURILIARA BAJA DATE CI
20aTROL; PAOCESOR
JIAS- 1 DIAG-
RO 1€ “ICTIC | MOSTIC
T IGALA
/
W ProcEsct
O CCNTYT,
ONTROL | PRCCSOR 4 [Saacesoa win-
TLa _uewr SoLA FLITANTA
Y PaOCES0R Taslesot ALTE
- {14 CEnTAML 4K
]
ONIR0L | PAXCESOM |

[BLLE Y
RICROPROCAARE
COmTROL

10, Lineay

RS- | COn(A-
140

aCrig ¥ Liasy

Taans- | sTo0a-
roa ! vie

GREAR I ZANEA SISTERELCE 8T CaLCW
C FumClil BISTRIBUITE

018, 34 -5_ ¢

Sist2mul de operere 3 funcyiilor distribuite, are urmdtoarele

c3racsteristici:

1. —— Memorie virtuali -. prin care utilizatorul (prosgra-
matorul aplicatiei) nu mai tine seama de ierarhis menoriei,
deoarece partitionarea memoriei principale se realizea-
z3 autonat. Atit memoria cache cit si memoria auxiliarid si ces
arnivali, sint dotate cu procesoare individuale pentru comania
autonati a accesului s$i a capacititiie.

2. =—=—  Jicroprogramare - prin care se configureazi
ding=ic procesorul central, pentru prelucrarea directi a mai
aultor linbaje de nivel inalt; atit prelucrarea centrali cit si
translasoarele limbajelor de nivel 1nalt sint micropfogramate si
dosate cu vrocesoare individuale.

3¢ —— ImplemwP,n3sarea progranelor tipizate In spatiul fizic
a3l calculetorului, azsigurind inbunititirea costurilor prelu=-
crsrii, tipizarea produselor softrare, compatibilizarea 1a cupli
8 diferitor procesosre $i reducerea costurilor de executare si
intresinere software.

BUPT



4, —— Construirea In nodule a3 tlocurilor de =enor3re gi de
procasare,
apliaatii.

5 —— Controlul 3sutoaat 3l func%ionirii procesorului-central
i a functiilor periferice, cu 3ajusorul unul procesor secarst,
pernitind reslizarea unor oroductivitiyi superioare iIn usilizzare,
in service si 1In fabtricafjia sistzaelor de calcul.

6. —— adaptarea sistenului ce calcul la dinznics fluxulul
de informatii prelucrat, realizindu-se prin dotarea cu procesoarse
sevarate a incririlor lente, a celor rapide $i a controlului

coaunicaiilor.

7. —— Compilatoare amicroprogranate - dotz2te cu droce-
soare, prin care se adapteazi direct fiecare 1liabaj de nivel
inalt la setul de instructiuni optimizat al procesorului central,

avantajele acestor configuratii sint uraitoarele:

—— costul mai redus al sisvenului;
— performante optimizate;

—— evaluarea prelucririi datelor se poatve face
pe functii;

—— programnele (coadilatoarele) se pot vinde ca
produse protejate pe utilizactori.

Subsistenul de memorie are o ierarhie pe 4 nivzale (4 tehnolozii).
conducerea aexnoririi asiguri o distribuire a datelor pe nivele
astf21, Incit cele cu probatilitate mici de schimbare vor fi

naemorate In nivelul cu caoacitate amare; aceasci conducere a
meaoririi se realizeazi cu proceso3are pe Iiec3are nivel, astrlel

')

incit utilizazatorul (prozraaatorul) nu aai 2ste inseresas In
cunoasterea 3dreselor fizice.

Din prezentarea factorilor Ob(t) si A(t) ai mnacrostruccurii £ziricas
el sistamelar de calcul, rezulti orientarea sistez2lor n
N

(]
ct

ructuri ca functionare disSribuiti tazati pe ail

>

]
n c3re subsisten2le de zemorare se realice3zi prin lerarnisnarea

lozarilor 12 ~—2-orie, realizate cu t2in0lotii Ziferiza.

-

[4)
)

-
in—. TNlw AL
! L34
RS R Y
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~@:.lti s23s52.2ne3, ad:ul In c2re ocolitica aconoaici a statului
in :o01inia, decer2ini oriencarea in dezvoltarea subsistezmelor de

b)

o-2-2re 3i in dezvoltarea capacitijilor noi de producgie, care

o2 ansaablul fatricayiilor

13

vor dovedi efizien%a econoixis

Concluzii

l. soul sistem informational al conducerii pe baza bugetelor
lacsle 3e venituri si cheltuieli, aplicat tuturor unitijilor
2gondaice, nacasivi dotiri cu cslculatoare interagtive opentru

i:.arainarea obiectivd a costurilor $i pentru conducerea

-~ -

00%i1213 pe criteriul costurilor minime, sub restrictia
dezvoltirii programate.

2. Politica de dezvoltare independenti, ridicZ 13 nivelul obiec-

tivelor stratesice, capaciti4ile cr2iate pentru elaborsrea sub-
sistexnelor de cperare a calculatoarzlor $i cel~ creiate pentru

realizarea circuitelor electronice intesratee.

3. In Japonia, iniustria de calculatoare a fost considerati din
aznul 1960 ca o industrie de mare prioritate, éare a acras
procente m3ri din fondurile alocate de guvern cercetirii si
dezvoltarii. o

4. Subsista:aele de memorare vor utiliza circuite integrate VLSI,
mizroprocesoare pentru conducerea memoririi in fiecare nivel
8l subsisteamului si ierarhii optimizate de blocuri realizate
prin a2i aulte tehnologii.
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PROGR-SUL 2700020310 aL CIRSTIIDNLOR E.IORITILCR

IN PiRI0ala 1980 = 1990

Functia progresului tennolozic al
circuitelor s2lectronice ale aezoriilor
este de forma

C=aob

=t X R_T in c=zre
P acc PulSlp./ T !

a sib sint parazetri specifici tehrolo-

J

giei circuitzlor ci C —— cosorile
productiei de circuaite intssrste centru
meaorii [43]
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Pro3rasd

ecte 3rimat continuu ds urafitoarele obiective zenerale.

Raducerea costului si prejului pe functie

1 teanolozic 2l sistemelor s$i al componentelor acestora,

—— Jreiterea vitezei, f3ird cresteri ale puterii disipate.
~—— Cresterea fiabilit3tii funcjiondrii, firi cresteri ale
costurilor func{iondrii.

—— 2R2a3lizarea memoriilor sisure si nevolatile, astfel
Iincit s3 se poati Inlocui nediile ma23Jice cu medii

sexicondiuctoare, in zmeaoriile de nasi,

Deceniul 1970-1980 este 1arcat de eforturi tehnolozice pentru
realizarea gereraf{iei a 4-a de circuite si sisteme de calcul ,
prin investi%ii si cercetiri ample In domeniul circuitelor

intazrate. 3-3u programat pentru circuite, performante functionale

$1 constructive care clasificate E&j] in FIG. 4-1, sugers

generayii  interaediare de circuite intsarate.

CintvITE
INTEGRATE *
- vist
1
I : l“ X |
MUPMAR LAT N OLNSITATE SUNPCLLY AT
ELCMIVAL(NT uxel [4LIdITR]
k '(’MYI LiNg ﬂlmll‘ c1RevITELoR
(>107r) (<2,$ wa) (>30x0/cm2) {~16 Kb)
IO
wsithio’-10p [ 2,0-4,0 1a 30-100 Kb/eal [16-64; kb
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Cozpatitia internatyionzli In domerniul circuitelor VL3I a fost
coniusid de SUa datoriti invastifjiilor aari ficute In a
dozeniu $i datoriti mobilici{ii specialistilor.
c3a Japonia si preia conducerea in aceasti coapet

mail eficace de sutventionars si prin =metodele de intro
rasidi In producyie a2 cercetirilor.

73]

irnele Vest-Xuropene, foryeazi dezvoltarea circuisalor VisI,
cuazirind tennolozii americ3ane odati cu iIntresrindaras
toare, astfel:

Olanda (PHILIPS «— SIGHETICS)

RFG (SIZ.ES «— 4.D)

RFG (BOSCH «— AMNI)

Canada "(NORTH. T3L3C. «— INTIRSIL)

3c3iderea profitului din capitalizarea investifiilor In tehnolo-
ile circuitelor VLSI, deterninid pe de 0 parte crejvari ale
gradului de integrare in aceeas firm3d 3 sistemnelor slactronice
si pe de alti parte o extindere a fabricat{iilor componanvealor

veste fatricatiile de subsisteme, ventru a se valorilica nail

O‘
O

4

bine capacititile de productie din domeniul circuisslor intajsrate.

ocresterea complexititii circuitelor $i a randamentelor de Ifabri-
catie, vor reduce costurile/ZIT astfel, incit In anii 1981-1%6c5
pretul unei memorii de 100 Xb va ajunze 1 $. Aceste rezultate
econoaice sint insofite de Imbunititiri 2le perforaanjelor
functionale ca, viteza (timpul de acces), puterea consunat:i
fiatilitatea, ¢a urmare cercetirilor continue pe urxzitoarelsz

[

directiis

—— cercetiri aplicative de termen lung;

— cercetiri pentru Imbunitifirea eficientei -rin
reducerea costurilor de fabricatie;

—— exdlorarea concepta2lor circuitelor func%tionzle
(oensru 3 se resliza Jensitiyi 2ai aari 2
1 BIJ./u ‘ub.‘n);

- - a . P I D — — 2
—— dezvdltaresa proca2ceior de incassulare 31 Totuan . TiTlres
caracteristizilor Sar~ice;
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—— iabunitigirea tehnicilor fotolitozrafice;
—— investizarea tuturor ciilor de reducerea dimensiunilor;
—— 1iabunititirea aaterialelor fotorezistive;

—— dezvoltarea si lmbunititirea zemoriilor semniconductoare

revolatile;

In I3. 4=2 se prezinta [}3] evolutia timpului de acces/circuit

- 39

si /2I7 in perioada 1975 - 1920.

P +
concarnsraraa funcsiilor de autotestare gi sutocoreciie

T B ALCINRI10E01TY (soes)

3=
b

TP B ARCEI/NTY (o/01T)

g

In 2I3. 4~3 se prezinti [43] evolu{ia puterii disipate a cir-

Cuiv2lor de memnorii

CYRUTIA TPy OF ACCES A
MEABA) L0 SLRCOm T0ARL

g, &3

[ 4

OyYTINEA B134PAYA/CIOCUIT ()
amn MONSPGL At 100008
somp | bran § ivtan hraitan] 16us [6aen fasae. Fageny
"y BLow 0eslery 10 Joos |12 - .
900 k. 0.2316.02 100y Jo29 Jone| 1.0 L% ]
995 .08 [oene]oy Josafoa Jo.20 ]| a.a: (K1)
199 066 1 0.93]0.26 o090 082]0.n) [ LY B W 1Y

CYRUY 8 Py L0 BiSIPaTE @
L L TV LI Wgrvyvy

e -y
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3i ous

(D
4]

Rela-ia de deperdenti inversi Intre tiaoul de acces
disioati de circuivul de neanorare, a deterzinat 3nalize 3l
produsului "tizp de acces x putere disizzsi" (expri:zat

care prozreseazl [}5] In perioada 1975 - 12¢0, ca in =T

[

'3

g o
<y
N/

(o)
%)
[ ]
4=
|
i .
[ ]

VIR 38 ACCISAPUTIRE 01819ATA(pu/01T)
- a

[E1 1 1900 1985 -’”o

- TP D€ ACCES X PUTERE OISIPATA (pJ, 9iT)

ARR MOROPOL ARE SI1POLARE

16xs Coxn 25600 102000 16Kp  60md 25651 [1920ep

s lee | - |- - - ]- T
1980 Jo.n [omn |- - P ey -
19583 0,000 [ 0,027[0,017 - 0095 Q0055] 0032} -

1990 10,020 0,.011]00060] 40029/a 0034 | q o019 Q0019] Q2009

" EvoLuTIA PROSUSULYY
VI O€ ACCLS a PUTERE O1SIPATA
AL MERORTILOR SERMICONDUCTOARE

F16. A-4

Polinomul corespunzitor curbei de evolutie a "produsului" cirui-
tului de memorie cu densitate 16 Kb/CIP, este urmitorul:

t,, X Pg/3IT = =4,1.1077.37+ 1,1 7° = 9,5.10.7 + 2,8.10°

in c3are, ¥y se inlocuieste cu cifrele ultizelor douZ ordine ale

anului din perioada 1975 - 1990.

’1

Pentru operaf{iile de optinizare a relafiei cost-perforaan
prezinti dependen¥%a costurilor de “prolusul" circuitelor
m2710rie, la doul faze tehnolortice (faza sctructuri de siliziu
testate d3ar neasasblate $i faza CIP-uri incacsulate s$i Sestase)
pentru 3 se observa influenya sradului de 1 1

In FI3G. 4=5 se pre:zinta curbele znezoriilor .[0:0201ax3 isr

=27 o

rIxe 4=5 = curbzle meaoriilor 3I2JLaxS.
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COSTURI CIP-URI ASAMBLATE
COSTuR! STRUCTURI (Cc) S1 TESTATE (CceCpeCt)
‘0.' ' ‘980: \?
x ‘_‘0 ) . S
) \b ALy °
E G VTN
-2 L v
- 10 .' o.. < e
: : f \0\ Q. b e V:r *D ¢
: " : -. ﬂu. .... ";\ A \b
- -3 . AY .. 1'2 '9§S .
- 10 o 0 o° Q
- P %‘zt. O .. . eo0®
g - \.qo' "qu é\ ‘e
< . LAY -~ Ao
2 40t 183 A
z ' L F 1990 *
[ B o® iy 4
(] o
-5 Y
10 L . 10— - - -
TRITEER MR ) 1w 10 1w? w02 ! 1 10
PROOUS (pJ/BIT) PRODUS (pJ/BIT)
RELATIILE COSTURILOR CIRCUITELOR MEMOR!ILOR
MONOPOLARE CU PERFORMANTELE
(PRODUS: TINP DE ACCES x PUTERE DISIPATA,
S1 COMPLEXITATE)
Fi1G. &-S
COSTUR!I CIP-URI ASAMBLATE
COSTURYI STRUCTUR!I (Cc) S1 TESTATE (Cc + Cp + Ct)
-1
1
1o i§¢%:j;/' ’////,, 1980 |
~ : / 7/
152 1985 i A 2 0/2 o ~
= 1 J%'::‘.’:’ o7 Q.o 7
= 3 . & _.-_:.' I?BS‘\ G’* 4
> - 2 —— < A hd .
| . Chd L] 1 .
- lo —ry.sr -1 o 3
e % o° 1990 o
(< ®e .‘. < .
> . - - . *®l o 4
g o lo v 1z
[ .
g i 7
© el .
- = ~ - 1o n = - =
' 1) 1wl ! ' 1o 10 1067?10?07t 1 10
PROOYUS (pJ/BIT) PRODUS (pJ/81T) .

RELATIILE COSTURILOR CIRCUITELOR
MEMORI ILOR BIPOLARE CU PERFORMANTELE
(PRODUS: TIMP DE ACCES x PUTERE DISIPATA
S| COMPLEXITATE)

FIC. 4-6

Relatia Intre costuri (C) si "produsul" performantelor (P)

nexoriilor, este de forms:

C =a PP

31 cirel coeficienti a, b, au valorile de mai jos, pentru

periosda 1975 -« 19903

—— COsturile structurilor monopolare

~

“5- 103 = 0,006 PO°
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— c¢osturile CIP-urilor monosolare

C = 0,02 P

BN
—— costurile struccturilor bipolare
8

c = 0,07 s

S-BE.

—— costurile CIP-urilor bipolzre

0,6

C 0,06 P

BIP ~
Ixpresia matematici care reprezintd tennolozgiile circuitelor
integrate VILSI ale memoriilor, c¢onjyinind fectorii tennici-Tuncti-
puterea disipati - Pd), factorii

on3li (timpul de acces - tao’
tehnici - tehnolozici (suprsfata structurii de siliciu - AL
densitatea defectelor - Do) si factorii economici (costurile
prelucririi plachetelor de siliciu = Cw), este de forna 4ﬂ 3

= 106 e Q L]

[ 28]

o

1
tae Py \oy

Varia%ia iIn timp a valorii 3. ventru diferite tearolozii dJe
circuite intesrate, sugereazi raporturile de superioritate sau
inferioritate tehnico-economici, Intre tennologiile memoriilor

semniconductoare.

Pe baza data2lor din [}5] pentru evolutiile factorilor expresiesi
B realizirile memoriei RA. de 16 Kb/CIP, pot fi comparate in
FIG., 4=7 s$i astfel pot fi apreciate tennoloziile superioare.

ot 0*
'S
0’ N —
\
§05/CROS L
ot M - 0t A

. - / > S-1TL
ps” 0-Mul

/;r N //t 1”,,—'-LCL

e
.

\

10

-]
\

l. PENTRU TEHNOLOG! ! RONOPOLARE

C” PENTRU TEMNOLOG!! BIPOLARE

ﬂ

LI/
[

o3 w?
1975 1932 1585 1999 1975 1987 198§ 1590
EVOLUTIA ACLATIE! CENEAALE COSTURI-PEAFCAMANTE

FiG. &) .

e
N
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o-ans insr2a isc3lajului tennolosic ce rezulti prin
raa in subsist2mnele de memorii a diferitor densitati
tezrate, s—au calculat In ANIXA 2, valorile 3,
cuitelor de memorii cu densitifi 4 Kb/vIP, 16 Xb/CIP,
SIP si 256 Kv/CIP, utilizind valorile orezentate in [ﬁj]
4 factorii tesnici si economici, valori care coresdund
déns *‘tilor ce doanind piata jnternation2ld in anii

975 - 4 Kb/SIP, 1980 - 16 Kb/CIP, 1985 - e+ Xb/CIP,
1?90 - 256 Kb/CIP pentru circuitele JOJNOPOLARE si 1975 - 1 Kb/CIP,
1780 - 4 Kb/2IP, 1985 - 16 Kb/CIP, 1990 - 64 Kb/CIP pentru cir-
ciitele BIPOLaRZ, rezultind in FIG. 4=8 nivelul necesar utiliza-

z3t3rului pentru competitia tehnico-economicd a circuitelor de memo-
rii, 13 care se Dot raporta $i producitorii afla%i in decalaj tehno-

lotic, peanwru calculele de eficienta investifiilor 1In tehnolo-

5iile circuitelor integrate.

e~ NVEL NZTESAR
--'-‘.VEL AVANSAT
=== NIVEL CECALAT

CIRCUITE RAM MONOPOLARE CIRCUITE RAM BIPOLARE
- '°/.x! §K ’ 3 zssxl ¢t % 4K l 16K lsm,}
E Mql_ :~$_ —
3 L2 -
S
- 10
W
223 1
2 4107 RJ
< A )
g 9 ; PiF
§-ao° / W 256K
g U
4
%75 B80 1985 19S50 - 1975 1960 1985 1550
8
COMPETI‘I’IA TEHN&CO-ECOVOMXCA A DENSITATILOR MEMOR
RAM=DINAMICE ORILOR

Rezulti astfel ci "punerile in functiune" ale capacitatilor

noi de productie pentru circuitele integrate de memorii, pot
intirzia pastrindu-si competitivitatea, pentru circuitele
zenoriilor 40S, RAM - DINAUIZR de 16 Kb - pind in anul 1980,
pentru circuitele de 64 Xb - pin% in anul 1985 $i pentru cir-
cuitele de 256 Kb - pind in anul 1990; pentru circuitele memo-
rillor 5IP0LaRT -~ Rad - DINAUICT de 4 Kb - pini in anul 1983 si
ventru circuitazle de 16 Kb - pini dupd anul 1990.

i
G#esrnlra dlrect risbilitatea subsistenului de nemorare $i are

uz rol hotiritor in Ccomnpetitia msmoriilor monolitice cu nemo-
riiie :lec:roalsazlce.

\
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EVOLUTIA FIASILITATII INCAPSULARIL
CIRCUITELOR INTEGRATE VLS|

FIG., A-10

Dependenta costurilor nemoriilor de fiadbilisatez ¢ o)
menorare, avind ca parsaebtri capacitatea si Uiapul, este prazar-

tati in FIG. 4-11.
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£ U1 W |
- %o, \J’/
s L\ \ A
: 10 '-,\ .“330 ‘965
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EVOLUTIA RELATIEI COSTURI-FIABILITATE
PENTRU CIRCUITELE DE MEMORI|I mOS, CCD SI mBm

Fi1G. A-11
*
¥ ¥
Svolucia coagarasivi a costurilor sosz2le (stricturi + Inzzosalzzz
+ T2a32r2) 31 2 costirilor 32 Ta2lricicia 2 sSr.azsarilor 2 ciii-
ciu 2le circuizaelor insairate sansru n2207ii, s2 prezinct In

BUPT



-

3

— COSTUR!I TOTALE 1K
(STRUCTURI « ASAMBLARE « TESTARE )

e COSTURILE STRUCTURILOR DE SILICIU

ALE CIRCUITELOR INTEGRATE (¢ /C.1)

3

- v

COSTURILE PROCESELOR YEHNOLOGICE

FIG. 4-12

EVOLUTIA COSTURILOR IN TEHNOLOGIA
CIRCUITELOR INTEGRATE CU FUNCTII
MOS-RAM~-DINAMICE

ac2ste proporyii Intre costurile realizate In orocesele tehno-
losice ale circuitelor integrate, sint valabile pentru productii
de strucsturi cu serii mari de fabricatie, organizate pe cavaci-

- s

241 ce productie specializate.

Seriile aici de product{ie determinate de nomenclatoare extinse

pentru produc{ia circuitelor integrate (extinse datorita

1liticii de integrare amaximi pentru garantarea continuitzii
s

pierderile de productie datoritd neasiguririi prompte a semi-
fatricatelor necesare.

asenerea situatii obligi la integrarea maxim3 in aceeagorzani-
zayie economnici, a fabricatiei subsistemelor de memorii (fabri-
ceiia blocurilor gi fabricatia circuitelor integrate pentru
aezorii), creiniu-se ansamble economice mai putin dependente

de politica de embargo a firmelor avansate tehnolozic (linitarea
invesririi este determinat3 de fondurile de investitii
iiscoririle).
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concluzii

Obiectivele permanente ale dezvoltirii circuibzlor 2lectronice
ale memoriilor sint:
—— reducerea costului s$i a pretului pe funciyie 21eaentari;
— cresterea vitezei, firi cresteri ale puterii disipate;

—— ocresterea fiabilitatii funct{ionidrii, fir3a cresteri
ale costurilor funcfion8rii;

-~ Trealizarea memoriilor sigure $i nevolatile.

3alturile iIn progresul tehnoloziilor circuitelor, sint narcate
de nivelul densititii circuitelor semiconductoare.

Coampetitia tehnico-economici algoritmMati pentru tehnolosiile
memoriilor semiconductoare, permite utilizarea eficienti

Pind in anul 1980 a circuitelor .0S - Ra.l de 4 Kb/ P, iar 2
circuitelor de 16 Kb/CIP - pind in anul 1985; circuitale
bipolare RAM de 4 Kb pot fi utilizate eficient pinda In anul
1985.

Seriile mici de productie de circuite integrate pentru nemo-
rii (mici datoritid politicii de integrare mnaximd pentru
garantarea continuititii in asigurarea materiali a productfiei
de memorii), amiresc costurile si ca urmare $i pre%urile circui-
telor integrate, dar reduc riscurile pierderilor de produc¥%ie
prin neasigurarea prompti a circuitelor intes3rate necesare
memoriilor.

Jarii fabricanti de ¢3lculatouzre, intezreazi tennolo-
Zia circuitelor de amexorii In orzanizarea $i zestionarea
econonica a fabricatiei blocurilor de aerorii seaiconduccoiare.

Jiversitatea teannoloziilor de circuife intej3jrase :ce
rii (5-ITLy 2=J1035; .=J405; C-.i05; CcD; L=4 =25c.), 2852 e
oblizatoriu Je iiversic=2te3a conditiilor iapuse ie 3 1]
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CAP, 5

COSTURILS —— CRITASRIU O8 OPTI.IIZars P3NTtJ _SILXUCTIRA

SISTIALTOR ST SUBSISTIUSLOR DI CAICTL

. xeducerea tiampului de prelucrare a infor-
matiilor sau cresterea vitezei Je prelu-
crare, deteraind cresteri ale consuanului
de enerzie electricd si perfectioniri 3le
tehnoloziei de asaatlare a circuitelor
(fmbunititiri ale disipagiei cildurii
corespunzitoare puterii crescute de pre-
lucrar~ si reduceri ale costurilor
fabricatiei 1a nivel competitiv;.
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fehnolozia sistemelor $i subsistz2aelor de calcul ss sonsiderd in

FIG.2-1 ca fiind parte importanti a nmacrossrucsurii favricagiei si

contine activitatea de conducere (organizare si dotare restrig—

tionati de eficient%i) $i accivicaetea de realizzare 3 oroduselor

’-.h

industriale, restrictionati de costuri; In coniitiile utiliz

fu
V]

circuit2lor larz intesrate (VLSI) realizarea =emoriilor cuprin

op

+

Yo’
[ S el

(0]

si realizaerea circnitelor intezrate atit In fazele de conce

cit si in cele de execu{ie, deoarece lanjul =2tscelor de re=l
zars, are buclele prezantate in FIG. 5-1.

STABILIREA CONDITIILOR TEHNICO-
~ECONOMICE ALE SISTEMULUI
2

PROIECTAREA CIRCUITELOR
sisTemyLyl (cap)
1

- GENERARAEA (CAD) ELEMENTELOR DISPOZITIVE-
LOR OIN CIRCUITELE INTEGRATE (MASTILE)

] 2
PROIECTIE PROIECTIE CU
CY RAZE X FASCICOL %Ecracng

2
PRELUCRAREA MECANICA SI CHIMICA A
PLACHETELOR CE SILICIU
$

TESTAREA PE PLACHETA
A CIRCUITELOR
[ ]

INCAPSULAREA
CIP-URILOR
[

TESTAREA FINALA A
CIRCUITELOR INTESRATE
[ ]

ASAMBLAREA B8LOCURILOR
SlSTE::LUI

TESTAREA CONFIGURATIE!
CAMPLETE A SISTEMULUI
[ ]

INSTALARE S| IMPLEMENTARE
LA BENEFICIAR

ORGAN | ZAREA ETAPELOR FABRICATIEI
DE SISTEME SI SUBSISTEME DE CALLUL

FIG. S-1

Tratarea sistenica [6] a tehnolojiei nemoriilor, devine sinsurul
mod de abordare a tuturor problemelor czre apar In activititile
de proiectarea func{ioni3rii produsului si de fabctricayie e11 ienthi,
datoriti intercondifionirii doameniilor sanblare blocuri' i, pre-
lucrare siliciuﬁ deterainate In cimp de deplasirile de eforturil

finsnciars $1i umane Intre cele douid domernii, prin ausoazsizirila

1)

oroceselor tennolo3ice; In timp, se introduc In prelucr ril

mondcristalului de siliciu $i operavpiile actusls 3le a3ss:tliril
$i Tesdtirii tlocurilor de 71e iorii.
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-nazant nuaai prin Imbundtifiri tehnologice si

evolust oini in 2
nu prin scaizbiri fundanentale care si contureze alte generatii

de moto3re.

Zealiziarile microelectronicii din anul 1970 - circuitele larg
inte srate (LSI), vor conduce la o generavie noui de calculatoare
electronice (zernerst{ia a 4-a). In anul 1972 calculatoarzsle

slec5r-onice functionau cu Intirzieri de 5 nsec./poartd logici,
din care juaitate se datorau  conexiunilor si aveau iIn structurd
circiite electronice cu densititi de 2 circuite/crn2 (un circuit
continea ~v 10 coxzponente), iar In anul 1979 intirzierile circui-
selor lozice s-3u rsdus la 2 nsec./poart2 si densitatea a crescut
la 2C.000 de cozponente/3 cm2.

Se estineazi ci In uradtorii 20 de ani, siliciul va rimine anate-
rialul principal iIn csre se vor intezra atit dispozitivele
seniconiuctoare active si pasive, c¢it s$i conexiunile dintre
acestez, crescind continuu complexitatea si puterea de calcul a

sistenelor inforaatice(FIGe. 5-2)

1975 1985 2000

PUTEREA RELATIVA DE PRELUCRARE
~

105 NUMAR DE CIRCUITE/SISTEM 10
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circuitalor, urairindu-se ‘maxinizarea complexitit{ii sub restricyia

consuaului de siliciu (a suprafejei structurii de siliciu); la
nivelul tennologiilor anului 1972 [?], 4% din suprafaya vlocuri-
lor de menorii se ocud3 cu circuitsle de memorare propriuzisi
(CIP-uri), si 40,5 cu circuifele de lezituri intre CIP-uri si cu

suportul CIP-urilor.

Ivolutia densititii si a c3scitifilor memoriilor semiconductozre,
se prezinti [20] in Z7IG. 5-3.

‘04
g .
10 ] -~

R. BITI/SISTEM

108 T

R.BITI/CIP

KR.CIP-URI/SISTEM

Y I

1970 1980 1990 2000

EVOLUTIA DENSITATIS CIRCUITELOR
DE MEMORARE IN SISTEME

Fic. -3
Orjanizarea in interiorul siliciului a tuturor circuitvutalor
necesare memoririi (In interiorul aceleias structuri de siliciu,
cu densiti4i in crestere, LSI— VL3I —» SI) asiguri <i cresteri
ale Tiabiliti{ii memoririi, pini la MTSF = 44.000 ore [}9]
orin posibilitatea realizirii redondantei airite In rege3us
celulalor de meaorare $i a auprinderii In aceeasi strucsturi de
siliciu 8 circuitz2lor corectiei de erdare.

lehnolojia planari a siliciului a acins In 3nul 1277 nivalul ie
mirizdurizsre a element2lor constructive sle circuiselor ince-

srate, pind la dimensiuni <1 puz (Seanolcs-ii subaicroniza) [t] R
realizindu-se saltul tezniczo-2conH1ic ~2725:<r 2enoriilor feni-

~ e A= NAvn q RS [ ~ 4 - - < YN - 3 TS e A ~3 7 T

Cini.zvozra de oaod [:J (cura wvor cuce:a Inlozual iiscariia L
- . - ~ -

~ ~ - ~ A A S - hl . 4

(R ) -Clt~,l -e 43_1\4- ’-’3 23 ~ ada ...3 - “ L, e
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13 asesene2 ii.ensiuni ale slementalor de circuit, se vroduc
lizitiri (in prelucraread cninic3 si mecanici a siliciului) si
schiapiri (in modelele aateansatice ale dispozivivelor semiconduc-
So3re si in modelele natz2natice ale randanentelor se placaetele
de siliciu) cu efecte puternice pind In politica de cooperare
ecoronici (utilajele tehnolosice devin foarte 3reu sau foarte
tirziu transaisibile partenerilor), conturindu-se politici de
insesrare a3axim3 a3 tehnolosiei circuitelor electronice iIn orza-
nizarea fabricantului de calculatoare; producitorii a

resurse mici de investitii si de cercetare, dispar din compe-
Sitie.

Resursele de investitii sint necesare pentru a2sigurarea utilaje-
lor Sennolozice de realizare a circuitelor integrate, iar in
valori raportate la nunirul de operatori, sint de aproximativ

10 ori mai mari ca cele necesare asamblarii blocurilor de

nexorii.

analizind ritnul iInnoirilor tennolozice la partenerii aviansati
(FIG. 4-8) $i costurile directe ale productiei (asambli:ii de
tlocuri de amezorii semiconductoare, se poate ajunge eronat 1la
concluzia dezvoltirii unor tehnolozii neintezrate - circuitele
integrate fiind achizitionate de la furnizori exferni,deoarece
cheltuielile indireéte cauzate de embargo, de stagnarea produc-—
%tiei $i de calitatea necontrolabili riguros a circuitelor achi-
zitionate, pot fi cu mult mai mari decit cheltuielile directe
realizate utilizind circuite fabricate la grad maxim de inte-
grare In orzanizarea $i economia producitorului de memorii, sau
utilizind circuite integrate cu densititi mai mici decit cele
larsate pe piata externi de marii producitori.

Jptinizarea zradului de integrare a tehnologiei sistemelor si
subsistenelor de calcul (conducerea optimizati a fabricatiei),
Se realizeazd prin deter=inirile prezentate in FIG. 5-4 si

rI3e 5~5, pentru macrosistanul utilizirii si realizirii siste-
delor de calcul si pentru subsistemele acestora,
rezultind periodic un grad optim actuslizat de integrare
©a%oritd restric{iilor deterainate de resursele de investitii
variabile in timp.
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= SISTEM INFORMATIC —eR AMELE o= SISTEM INFORMATIC
MAX {EFICIENTA | APLICATIVE — PROGRAMELE
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FIG.5-4 Lt OPTIMIZAREA SISTEMELOR

OPTIMZAREA SISTEMELOR  INFORMATICE INFORMATICE DISTRIBUITE

Inlependenta (continuitatea) fabricatiei de blocuri de zemorii
si ca urmare a fabricatiei de calculatoare, presupune iIn condi-
tiile utilizirii circuitelor integrate VILSI, realizarea continuZ
de investitii 1In cercetarea si productia de circuite intezrate,
pini 1a liaita bugetului central de venituri si cheltuieli, al
ansaablului "sistem informatie  (necesitate) - sistea de calcul
(utilizare) - subsistem (tehnolozie de asamblare) - aicrosistan
(tehnolozie de circuite integrate)".

Autofinantarea iamporturilor pentru investit{iile i pentru produc-
tia calculatoarelor, este astfel conditionatid de introducerea in
balanta valutari a "ansaablului", si a rezultatelor acyiunilor

de "dirijare" a tuturor importurilor de calculatoare ce se Iinan-
teezi atit pentru unititi ale JICU cit $i pentru unitigi sle
altor Jdomenii ale economiei nafiorale.
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=alor ie siliciu = densititile de curenti cresc si
% fenonenele disipatiei cxldurii, ale stripungerii

or si ale interconectirii dispozitivelor integrate

S-a experimentat se circuite logice cu jonctiuni Josephson [}Q] ’
enerzia termodinamic3 care asizuri functionarea celui mai redus
circuit lozic (a circuitului cu cea mai mic3d disipatie experi-
nentati) si a rezultat pentru memorarea unui BIT, o energzie
a3sarati de 10-18 J, care comparati cu energia necesard coautirii
circuicelor electronice realizate cu tennoloziile anului 1975 -
de 4.1C-1l J, este de 107 ori mai mici; enerzia necesari comuti-
rii circuitelor bio-chimice din neuroni este de 3.10-10 J si
pentru coautarea elementelor de memora;e_bio-chinicé bazate pe
acizi nucleici, este de 10-19 J (aproape de energia necesaria
comutirii unei sarcini egale cu un elgctron). Cele mai avansate
experizentiri din anul 1972 pe dispozitive electronice, au comu-

tat sarcini minime de 3000 electroni [lO] .

~emoriile electronice pasive (cu celule de memorare magnetici)
consumZ erner3ie mai mici decit cele active (realizate cu celule
de merorare stavic3 sau dinamic), , deoarece se
disipi enerzie numai c¢ind se schimbd informatia memorati; supra-
fata unui circuit de mnemorare contine $i dimensiunile elemente-
lor de conectare cu mediul (pent}u realizarea funct{iilor de
selectare si detectare) f3iri de care, se poate considera ca
dimensiune 1linit3 a unei celule pasive de memorare, acea reali-
Zzare c3re si nemoreze unitatea de informatie intr-o moleculi de
material (asemZnare cu rejelele acizilor nucleici). Jemoriile
Ccu bule mnagnetice fiind memorii de vitezd redusi si cu desitisi
superioare celor semiconductoare vor inlocui meano-
riile externe ale sistemelor informatice care in prezent au
solu%ii tehnolozice electrodinamice.

Coaparatia snergiilor disipate ale circuitelor electronice, ale
circuitelor magnetice si ale circuitelor neurale , cu energzia
verrici 3 materiei (kD = 4,101 J) si cu enerzia disipati de
revelele acizilor nucleici, este orezentat® in FIG. 5-6,
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OISIPATIILE CIRCUITELOR
INTEGRATE DIN 1975

3
61
E 10
- @PD!SIPATIA
» LIMITA CIRCUITELOR
a 4 TENNOLOGIE!  NEURALE
s PLANARE A
- siLICIuLUt
s
<0’y
LIMITA
ENERGIA
AGETﬁTIEl TEHNOLOGIE |
TERMICE MEMORI | LOR
-21 CU BULE
kT=4.10"%"y
@-DISIPATIA RETELELOR
. ACIZILCR NUCLEICI
1077 + + + +
12 =3 o

& - INTIRZIERE/CIRCUIT (SEC)

COMPARATIA ENERG!ILOR DISIPATE
DE CIRCUITELE INTEGRATE LOGICE

FIG. 5-6

unde § {sec.) este tizpul mininm neceszar misuririi ener:iei,
s

deterainat de legile zmecanicii cuantice aplicate 1la proc

conutagie.

fencdinta de reducere 3 2nerziel consuaate este impusi de necesi-
tacea continuid de reducere a costurilor funciionZrii sistznelor,
iar in aplicstiile militsre, de durata limitati a fuac{ionirii
surselor electrice de alizmentare portabili.

Jeaoriile sint considerate produse reprezentative pentru evolu-
tia densititii specifice de inforazmatie prelucrati [EQ] ’
fn coaparatie cu densitatea circuitelor lozice, prezinti

c3re
0 n3i

m3are panti a prozresului densitisii (FIG. 5-7).
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LNR.BITI/CIP

MR.CIRCUITE
LOGICE/CIP

1970 1980 1990 2000

EVOLUTIILE DENSITATILOR SPECIFICE
ALE CIRCUITELOR DE MEMORARE
S1 ALE CIRCUITELOR LOGICE

FIC. 5-7
‘n 7I3. 5-5 se prezinti woial in care se realizeazi In pre2zant
anciyiile de aemorare [21] , ¢&@ structuria gi funciionare.

’
.

TRANSPA-
FUNCTIA OE MEMORARE RENTA LA ORGANIZARE S| CONCEPTIE
PROGRAME
IN LIMBAJ
MAS INA .
MEMORARE OE MICRO- DA FOARTE RAPIDE, DAR MA| LENT
PROGRAME TE CA MEMORIILE CACHE
MEMORAR! IN [ {1} REGISTRE PENTRU 16 CUVINTE,
PROCESOARE FOARTE RAPIDE
MEMORARI CACHE DA | RAPIDE S! UTILIZATE IN
CALCULATOARE MARI
MEMORARE DE PROGRAME DA MEMORIL ASOCIATIVE,
RAPATE St SEGMENTATE VITEZE CA MEMORIILE CACHE
MEMORARE PR IMARA N RAPIDE SI CU VITEZA CE
DEP INDE DE VITEZA PRO-
CESORULUI
REMORARE * DA POT FI ELECTROMECANICE
DE PAGINI SI CCO SAU mBM
MEMORARE LOCALA NU DISCURI CU CAPETE MOBILE,
OE FILE LENTE SI 1EFTINE
MEMORARE bA FOARTE LENTE,
DE ARMIVARE FOARTE I1EFTINE
[ J
- TEMNOLOGI ILE S| COMPONENTELE
REMORIILOR DIN SISTEMELE INFORMATICE
Fi1G. S-8
tucli 22 srojznosi 2 dezvsltirii industriei d2 calculavoars
lectrouice in f3rile vVesi eurc.2ne [li] afirmid cz3 feronen
Do e U SNV P - i s K 3 ~n 3 3=
niiczoor 1 aatuarivitii Telnoloziilor, o 2volutia descresciniz
Qozz2cll valorice o Laeuoriilor interne iIn vslozraz uniuajilor
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c2ntralz ale sisteaelor de calcul (535 in

in anul 1985), 3l3turi de care se indici o cr

valorice 3 amicroprocesoarslor (157 In anul 1280 si 4473

1985). Se prognozeazi ci dupd anul 1985 se vor r=a

toare electronice Intr-o singuri structuri de sili

se intesreazi unitatea cantrali [12 si menoria ss3
[19-] 3i vor avea costuri < 1000 $.

Calculatoarele si minicalculasoarels fatricate In -oan%nia (coance-
pute In Institucul de cercetiri dentru ta2inici de calcul) sint
reprezentate in anul 1980 de tipurile FSLIX C - 1024 [13] si
FILIX 41 - 100 [14] s In confizuratiile c2rora, memoriile operative
au ponderi valorice de 5046 $1 ressectiv 352

<

.Lotilizirile eficientei economice competitive In fabricafia de
calculasoare electronice, orienteazi atentisa activititilor
tehnice, econoanice $i de conducere spre blocurile de zemorie,

care pondereazi cel m3i mult costurile $i cursurile de revanire
ale calculatoarelor livrate In tar? sau la export.

[

Problexnele tennico-scononice cale nai complexe, ridicste de red
cerea costurilor de farricstie $i de competitivitatea exportulu
la calculatoarele electronice, se deplaseazi In tehnolozia coad

nentelor meaoriilor unde,

—— cregterea vitezei de functionare,
—— c¢resterea densititilor,

—— reducerea consunului de enerzie,
—— cresterea randamentelor si

—— reducerea costurilor/2IT,

forteazi rezolvarea problemelor tehnologice orecizste iIn [ﬁf].

Optinizind la nivelul anului 1977, cele 5 deziderate prez=:t
mai sus si orientind tipurile de circuitce intezrate cu £

de menorie pe echipamentele unui sisten de c3lc:l, reza
in #I3. 5-3 tipurile principale de circuite intesrace sorn
menorii secziconductoare $i performanfgele lor de utilicz

4

1)
(oumm TR
- g
\n
—J

[ ]
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TIPURI DE TinP DE PUTERE PRETURI
APLICATH CIRCUITE ACCES DISIPATA 1977
PE CIP
(nsec) (mW) (§/bit)
SISTERE AKN-MOS dinamic | 150-350 | hse 0,15
nART 16KN-M0S dinamic | 200-350 | 500-700 0,08
$1STEME AK- 16KN-R0S dinam.| 150-350 450-700 0.15
nict Cu AK-1IL dinamic 90 S00 0,295
RICROPRO- AK-11L static 70-100 500 0,25
CESOCARE AKN-MOS static 150-550 350-500 0,20
1KC-M0S static 150 4 1.5
REMOR | ! 256b-ECL static 10- 30 600-800 2,0
TAPON IK-TTL static 40-100 600-800 1,5
1KN-10S static 70 600-800 1,0
AK-11L static 75-100 400 0,25
PERIFERICE | 1RN-MOS static 150-500 300 0.3
AKN-MOS static 150-550 350-500 0,2
AK-1IL static 90 500 8,25
AXN-m0S dinamic 150-350 &S0 0,15
16KN-10S dinamic | 200-350 500-750 0,08
8K-EAROM S00 500 1.5
8K EPROM 400 4s0 1,5
MEMORL ( cco 100 s 0,03
AICH 1-5 mb] DISC 100 s 0,01
REMORT I ngM 10 ms 0,01
MAR) >5md | DISC 10 ms 0,01

TIPURILE PRINCIPALE DE CIRCUITE INTEGRATE
PENTAU MWEMORII SEMICONDUCTOARE

Fi16. 5-9

In 3::1 1230 se vor fabrica memorii ..l cu densititi de 64 Kb/CIP
i 13 pre% de 50 m ¢ /3IT (0,5 &/1 Kb), in comparatie cu memoria
Ral de 1 Kb/ZIP care a costat 25 8 in anul 1973 si 16 8 iIn anul
1979. .eaoriile CCD vor avea densititi de 1 Jb/CEP si costuri

de 10 n¢ /3I7, in anul 1980.

e
Q

Zdenoriile interne cu capacititi-de 512 Ko se vor fabricz in anul
1982 pe plici de dimensiuni 13,2 x 22,9 cm2, cu circuite inte-
grate de 128 Kb/CIP [21] .

Jdemoriile externe de masi se vor putea realiza si cu circuite
intesrate monopolare de tip CCD, a oiror elasticitate a orzani-
z3rii funcyionirii, le aduce costuri reduse la 1/2 din costurile
1eaoriilor RAZ dinamice; tehnolosia acestor memorii asizuri
randsnente nai mari cu 10-15% ca ale memoriilor RA{ dinanice [}ﬂ )
concurind terformantele memoriilor pe discuri magnetice (timpul
de acces este de 100 usec., fati de 100 msec. la diecuri).

S5-au perfec%ionat In paralel dous tipuri de tehnologii pentru
circuitvele intesrate In siliciu, tehnolo=ia circuitelor binolare
(2IL, :CL, 322L si IIL - care asizurd timpi de acces de

> + 120 nssc." s$i teknolozia circuitelor monodolare (P=-..0S, N-.I0S,

-v- -, . —1- AT - N L ZaYa > b4 : S
V=103, C=.03, Fa=.03, .u=10S - care asiguri timpi de acces de

BUPT



- 60 -

80 nsec. + 5 usec.). Caracteristicile acestor tennolo3ii sint
prezentate [16] in FIG. 5-10.

TEMNOLOGIA SCHOTTKY (COSTUR) MARI)

= ROL DOMINANT INTRE TEHNOLOGIILE CIRCUITELOR
INTEGRATE LOGICE

= CONSUMA NUMA) 0,2 DIN PUTEREA CIRCUITELOR
TTL SATURATE

= CIRCUITELE FUNCTIONEAZA LA VITEZE MARI

= MECESITA SUPRAFETE MARI DE SILICIU

= PENTRU SISTEME CU MICROPROCESOARE SE ORGANI-
ZEAZA CIRCUITE muLTICIP

TJEHNOLOGIA P-MOS (COSTURI REDUSE)

= CIRCUITELE FUNCTIONEAZA LA VITEZE MICI
= ASIGURA DENSITATI FOARTE MAR) IN ASAMBLARE

TJEHNOLOGIA N-MOS (COSTURILE CELE MAl REDUSE)

= CIRCUITE MAI RAPIDE CA CELE P-MOS

= NECESITA DIFUZII ADINCI PENTRU |ZOLAREA
CANALULUI

= ASIGURA DENSITATI MARI IN ASAMBLARE

. JEHNOLOGIA C-MOS (COSTURI MAI MARI)

= PROCESE MAI COMPLEXE
« SE IMBUNATATESTE PRODUSUL VITEZA x CONSUM

TEHNOLOGIA $0S (CELE MAI MARI COSTURI)

= DISPOZITIVELE SE FORMEAZA PE SAFIR
= CAPACITATILE SE REDUC
= VITEZA SE IMBUNATATESTE

VEHNOLOGIA 11L (COSTUR) MEDII)

« SE ELIMINA REZISTENTELE DE SARCINA
= CONSUM MAI REDUS CA LA CIRCUITELE 3iPOLARE
= DENSITATE PA! MARE CA LA CIRCUITELE BIPGLARE
= ASIGURA VITEZA BIPOLARELOR S . ,DENSITATEA MCS

° CARACTERISTICILE TEHNICE ALE

T . TEMNOLOG I ILOR CIRCUITELOR INTZGRATE

FiG. 5-10

Dezvoltarea circuitelor integrate nu se bazeazi pe alegerea
uneia sau alteia dintre tennoloziile prezzatate in FI3. 5-10, ci
pe oblizativitatea dezvoltirii lor in paralel (in lizita capa-
cititilor de conceptie existente s$i a investifjiilor posibile),
deoarece produsele rezultate au orientiri vpe a»nlica{ii, astiel:
tehnolozia P-.I0S asigurd circuite necesare automatizdrilor, prin
rezistenta lor la zgomote; tehnologia K-..05 asiguri eficienta
econonici competivivd a fabricatiei circuitelor standard cum sint
memoriile $i microprocesoarele, iar tehnolozia C~.05 asigzuri
circuitelor un consum foarte mic, necesar echipamentelor
portabile.

Utilajele si faciliti4ile teunolo:ice sint coaune Sutiror bta2hno-

lo3iilor unei 3eneratii de circuite, dar orjani:area lznjurilor
de orncese tehnolojice este necesar s3i scecializeze uvilajzle
De n1aterialele 351 rejimurile de func%ion3are coresounzisoara

venndloziei alese pentru dezvoltare.

Onptiaizarea continuil a rezultatelor t2nnico-=econornice In 2v:i:lu=-is
zea0riilor $1 3 aicroprocesoarelor, 2ciyina23z® consecvent enIri
cra vare3 langictitii circiitelor 2l-2ccsronica [2Ixe =210 71
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‘e gi in final costurile de fabricatie ale circuite-
a ciror evolutie se prezintd in FIG. 5-12.
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3

Cercetirile continue pentru standardizarea structurii sisteme-
lor de calcul i a progranelor informatice, prosreseazi con-
ditionat de prozressle din tehnbiogiile microelectronicii.
DOIALD G. FINK apreciazi [18] % trecutul electronicii de astizi
(cere a inceput in anul 1904 prin inventarea diodei cu vid) este
prolo3ul maturizirii industri~i electronice, care a fost aarcat
de invenyiile: 1904 - dioda cu vid; 1948 - tranzistorul;

1961 = laserul; 1971 - circuitele integrate ILSI care au ca

produse inaustriale reprezentative - memoriile si microproce-
soarzle,

(@)

<t

3%0ritd linitirilor determinate teoretic pentru circuitele

ronice integrate in siliciu, In urmitorii 25 de ani se
pune ¢i electronistii si biochimistii vor lucra la intele-
a funstionirii si construstiei sistexzului nervos, pentru a
realiza atit imbunititiri ale vietii cit si sisteue informatice
m3i cozplexe, 3

()]
}_J
¢+
n o
ct

-

1

'
3

e
r

D

Q

[¢9)

()

. .

fiabile si mai ieftine, pentru a se Imbunidtiji
inteligenta artificialZ a forjelor de

e

2roluctivitizaz oi
sroduciie,
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3ice ale 3nimalelor $i 2le oaului prezint
i re [l] circuitelor intesrate si anume: »puteri
ate de 107 ori mai mici; dimensiuni de 102 ori m3i =icij;
ta%i de 107 ori mai mari; produsul "putere consumati X
ere", de 10° ori mai mic.

Siste2nul nervos este construit cu 21lte materiale dar funsiioneszi
tot cu semnale electrice care se gensreazi, se transmit, se
capteazi, se prelucreazi si se codificd prin funsyiuni siaulabile
eleccronic, cu operanzi care definesc s$i "electronics", 353 cua
se propune in [3] —— "o definitie a electronicii ar trsbuil sa
fie mult mai cuprinziatoare, referindu-se la elaborzrea si uvi-
lizarea dispozitivelor electronice, a unielor elaccromaznesice

si a prograilelor de prelucrare a simbolurilor In scopul c3ptirii,

"

prelucririi si transaiterii seanalelor si informatiei.....".

La niv21lul anului 1980, cind tehnoloziile prazitesc 3enerziis
circuitelor VLSI s$i apoi 7SI, subsistenul memnoriilor este
consumatorul principal de circuite inte-jrate si existi® tendinte
de monolisizare si iIn nivelele memoriilor externe.

Optirizarea sbtructurii sistemului de calcul se realizeazid orin
mininizarea coscurilor de utilizare a sistemului (costuri rezul-
tate prin investitia sau prin inchirierea echipanentelor de
calcul), sub restrictia puterii ninime de calcul necesare anli-
catiei, insotiti de restrictia asiguririi iIncircirii optime a
procesorului central.

Func%ia (1) cost = performanti (CP), proousi de GIC3IZI si
LU:SS [32] si (2) restricyiile specifice sistemelor de czlcul
interactive, sint in formas

1 .
(1) K 0ZCi Ki costuri/ sec.
CP. = G Qu = TAumar
o mediu de / sec.
instructiuni
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o =
costul folosirii procesorului central;

cajacitasea nmemoriei nivelului 1 in mil. de octeti;

K. — costul folosirii memoriei nivelului i;

J —— facsorul de utilizsre minimd a procesorului central;

viteza de executie a instrucf{iunilor iIn procesor;

[

I —— nucir de instructiuni/cerere de preclucrare;
a1 —— 3radul de multiprogramnare.

viteza cererilor de prelucrare;

|

2 —— +timpul de r3spuns al sistemului.

srupind teraernii func{iilor de mai sus, pe elemente ale struc—
turii sisteaului informatic, rezulti cia:

i\

a2, > °j Kj —— reprezintZ subsistemul nemorieij;

1y, &' —— reprezinti® tehnolojia si conceptia procesorului
certral;

i —— vreprezinti subsistemul de operare;

I, S —— reprezinti prosgrarele aplicative.

Svructura subsisteaului de memorare se prezinti in FIG. 5-13,
rezaltind locul in ierarnie al memoriei principale, al memoriei
cache si al zenmoriei externe, care se realizeazi prin tehnologii
diferive, rezultind si o distribut{ie a costurilor specifice
(costuri/octet) in functie de tehnolozia nivelului (costurile
T2xine se localizeaz3 la nivelul memoriei cache).
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CENERATOR
DE CERERI

REMGRIE
CACKE

:

MEMORIE 1

:

MEMORIE 2

r—— — —— — a——

REMORIE EXTERNA 1

|

REMCRIE EXTERNA 2

IERARHIA BLCCURILOR IN
STRUCTURA SubSISTEMULUI
DE MEMORARE

FIG. $-13

Utilizarea in subsistemele de zenorii a circuitelor intesrase
cu densitisi foarte mari (VLSI) ce prosrss2azi cu dinzzica pro-
=

[SVI4

suprafata de siliciu In algoritaii perforzanielor zeaoriilor;
FI3. 5-14 confirai cregterea 1In timp a suprafetei de siliciu
din interiorul unui CIP cu func$ii de zezorie

~—_ ™ TOTAL MEMoRu

IN TOTAL PROCESOARE

- 10
- IN CiP-UL
PROCE o, OE DE MEMORIE
P_—‘.-' \
.‘ L 1/ . ' A

970 1980 1990 2000

FIG. 5-14

EVOLUTIA CONSUMULUI CE SILICIU IN
MEMORIILE SI PROCESOARELE SISTE-
MELOR DE CALCUL

SUPRAFATA DE SILICIU (cm?)

[-]

BUPT



- 65 -

*n =imo inielunsat 3 coasuaului total de siliciu
meworie 3le calculatoarelor electronice.

natezatici pe care o prezinti R. Y. KIYI3 pentru

IXpresia 1
sicstenele de calcul cu circuite VLSI, este;
*»
Y, = - 1 ca
3, 133 (he n; + nc) n re,
tI = kL.tp + K- e T o TI —— este timpul de executare a
-l Y
instruc{iunilor;
R, —— nuairul de >IP-uri care pondereaz3 costurile
sistemuluis
n, — nunirul de CIP-uri din memoria cacne;
ny = nundrul de CIP-uri din circuitele lozice ale

procesorului;

h —— <factor de crestere a costurilor procesorului,
datorita blocului de conducere a memoririi;

t_ —— +tiopul echivalent al Intirzierii semnalelor in

circuitele logice s$i In conexiunile dintre ele;

r = - functia, intreruperilor de pagini 1la
nivelul memoriei cache;

N, —— densitatea CIP-urilor din memoria cache;
K. —— numirul de secvent}e logice pe instructiune;
kd —— numdrul de apeluri la memorie pe instructiune;

-1 .1/2

TJ -_—'Kd . CM « D o« A —— timpul de acces al

meanoriei principale;

~N ~ ~ ’ . - o - - ~
C ;———-numarul de CIP-uri din memnoria principala;

s

‘g

—— puterea consumatir/CIP;

A —— suprafata siliciului din CIP-ul de memorie;

r -

G B oI )
.ea v

constante
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Reducerea timpului de prelucrare a informatiilor sau cresserea
vitezei de prelucrare, conduce la cresterea consuaului de snersie
electrica si la perfectioniri ale tennolozi=2i de asa=blare a

circuitelor (fmburnitatiri ale disipatiei c3ldurii cores»unzitos
puterii crescute de prelucrare $i reduceri ale costurilor f£atri

@

catiei la nivel competitiv)

Indicatorul tenhnoloziei de asamblare, este produsuls: putere (o)
x Intirziere pe circuit lozic (tc) = enersia disipati (J)/circuis,
a cirei evolutie se prezinti in FIG. 5-15; la aceasta se

‘J0°¢

PROOUSUL PUTERE=-INTIRZIERE (bJ)

-
& J N

1970 1980 1990 2000

EVOLUTIA PRODUSLLUI
PUTERE X INTIRZIERE

FIG. S-15

insunezzi si enerszia consumnati in firele de interconexiuni,
care este proportionali cu lun3simea acestor fire (1 mnedie).

gnersia totali devine [20] :

U=p .t + 3. 1medie in care,

-

laeaie = 993 N2

N —— este dersitatea de circuite Intr-un cip;

3 —— este 0 constanti = 2,325

)

BUPT



“qa-i=-iamaz toT3ld dati ce tennolosia asanblirii (t ) este
s;:a cn-wzierii circuitelor intezrave cu lnt¢r71erea conexiuni-
lor iintre CIP-uri, rez ultind relatia:
1/2
.= S B P 7D + 3 in care:
S 5 ‘1 Q

lun;izea conexiunilor, misurati In unitiyi Ce
distanyi nedie intre CIP-urile utilizate In sistenm;

faczor de atvenuare a propazirii undelor electro-

Ca

masretice in conexiunij;

—— puterea disipvati de circuitele care comandid liniile

4
(W]

de conexiuni;

—— c%ldura disipati de CIP-uri, montase pe Dlici cu
dexnsitatea maximi;

Q)

3 —— ¢Oonsta-nta

azalizind natura terzenilor din expresiile tI’ TJ si tp, care
reprezintd avit costurile cit si timpul de rispuns, rezulti ci
zajoritatea sint de naturd tehnologici, astfel: °’

~» 3, Ppy 3y ny —— reprezintd tehnolosia procesoruluij;

n Nc, A —— redrezintd tennologia memoriei operative;

=~
<

<y kJ; h, X,s K; — reprezintd politica prelucririi
informatiilor iIn sistem, avind un
aport important In alzgoritzaul costu-—
rilor sistemelor de calcul.
Concluzii
l. 3ist

aele d2 calcul interactive orientate pe aplicatii,
inizeaz3i orin minimizarea costurilor de ubtilizare si
de Z2briczjyie sub restrictiile puterii de calcul nsacesard
2:liza*%iei, 2 subsisbtanmului de opersre necessar doreniului
sZ.icetiel si 3 Cfiatilisitii impuse de avliczyie.
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dniiizares cossurilor sistaa2ior d2 calcul incericeive, o
r23liz23z3 orin ootinizi3rea subsistanelor le aeanorare, ilc:
orin aininizarea costarilor producyiei Je aiemoril, sub res-
tric4tia tiapului de 3cces corespunziior tiapului de risuvuns
3l sisteanului inforaatic s$i sub restric-ia teaanico—-econoaici

a coaponentelor disvonibile.

Optimizarea utilizirii si fabricirii sistemelor de calcul
elucriri cu

C

pentru prelucriri In loturi, $i a celor pentr
acces multiplu se realizeazi prin miniaizarea timpului de
acces 3l subsisteaului de aemorare, sub restric ;13 costurilor
de prelucrsre convenite ca fiecare uvilizavor.

Jiniaizarea costurilor productiei de aemorii semiconductosre,
se realizeazi prin optimizarea fabricaijiei circuitelor inse-
zrate pentru memorii (ainiaizarea costurilor oproductizi de

circuite intezrate, sub restrictiile: »erformanya priorisar:,

perfornantele utilajelor tehnolozioe, Z2ianetrul 7aonocrist3aiul.ii
de siliciu si puritatea anaterialelor si 3 aediilor tennoloziice).

Optiaizarea ansaablului structural "sisve2a informatic (necesi-

tate) — sistem de calcul (utilizare) — subtsistem (tehnolosie
"

de asamblare) — nicrosistem (tehnolozie de circuite), se rea-

lizeaza prin optimizirile ierarhizm te prezentate la punctele
l, 2, 4, ale ciror rezultate tennico-econoanice devin in sens
invers, restric4{ii pentru optiznizarea znacrosistenelor "utili-
zare - realizsre", (aaxinizarea eficien%ei "realizirii ;i 2
utilizdrii" sistemelor de calcniL rezultind 3zradul optim de

intesrare a ansamblului structural al serviciilor 31 proiackis!
calcunlatoarelor, din comparasia pe fiscire naivel 2 condiyitl e

neces3are cu cele 3asizurate,
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CAP. 6

OPTIAIZARSA STRUCTJRII SUBSISTILALOR D3 .I.0RaARI

In conditiile tehnologice ale perioadei
1980 - 1990, se propune ca optimizarea
subsistemnului de memorie s3 se realize:ze
pe oriteriul miniznizarii costurilor
memoririi, sub restricfiile: tiapului le
acces corespunzitor timpului de risouns
al sistemului $i a obtenabilitafii
tennologiilor competitive ale circuise-
lor blocurilor de nenorie.,
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3 ii care influenteazé si structura sistesmului de calcul
(FI3e 2=1) si luind in consider

—— concluziile c23pisolului 3 (obiectivul poliscicii dezvol-
Zrii memoriilor, estve realizarea subsistzsa2lor ds2 aezorare
ierarhizate, cu procesoare proprii pentru interpretarea cere
rilor de memorie, pentru conducerea transla‘iilor si pentru
ontrolul fiabilisitii memoririi);

— concluziile capitolului 4 (orozresul t2hnolozic 3l
partenarilor avansati, impune folosirea circuiSelor ints
zrate cu densititi In crestare, rszultate din coxsebi
tehnico—ecbnozici a farnizorilor avansayi, 13 care ast
oblizatorie racordarea dezvoltirii productisi pro
circuite integrate pentru aemorii, cu un dec3laj teano-
lozic limitat la a nu depisi anul 1980 cu fabricatia
CIP-ului .035-Ra.l de 4 Kb si de a nu depZsi snul 1985 cu
fabricayia CIP-ului .I0S-Ral de 16 Xb);

— concluziile cecitolului 5 (optimicarea struacturii siste-
melor de c¢alcul 1interactive, se realizeazi prin miniai-
zarea costurilor de utilizare, sub restrictia puterii
de calcul necesari aplicatiei si a timpului maxim de
rispuns a3l sisteaului, optimizare in c3re, costurile asmo-
riei si tiapul de acces 3l memoriei au roluri prevponderente)

In acest capitol se prezintd studii ale factorilor tehnolozici
(FIG. 2-1) ai "eficientei reslizirii" subsistemelor de aemorare
(conducersa si structuri) destinate sistemelor de calcul

din 3enera%tiile perioadei 1980 - 1990.

Considerim structura subsistexnelor de nexzorare Iin
FI3. 5-13, pentru c3re rezultl din sarcina de prelucrsre un 3ir
de cerari de nenorie, zener3t de urmitorul 3ir de 2azini sle pro-

sr2aulul de c3alcul:

R = r(l) ° r(2)...... r(k)oooooo r(K

Tiapii 1, Zeeee K m2rca2azi scara Sizpului virtaal zl

()
3
(7
C
D]
[§°]

isr adresele pasinilor sint a3rcate osrin cre

'y
Hy
(@]
(V)
(5] 5
(6]
()
= e
}.—J

ui,
lor gseczvengelor lotice 3le ctro-r3zului, cz2r2 conssti-

{9V}
'_l
49
(W]
1§}
W
4]
L

ct
S
'—J
("]
(W]
-
»
.
W
f
W

Sro3raa de c3lcul.
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oerzi%ind memorarez unui "set rezi-

5 3 - -
» »i+5-aa  220riei interz

\I'.]-~3u-~»; ;d“
cent" de num3i x pagini, dac® In momentul real t+ exista

0 cerarae Jde zeaorie din pa3zina
si in sezul rezident, 3apare "intreruperea de pasini" pentru a
creia loc pazinii r(k) in aeaoria internd. Fiecare Intrerupere
de 237ini creiazi un nou sontinut pentru setul rezident, rezul-
tind secvenia de seturi rezidente Z (1) Z (2)eese Z(K)eeoo Z(XK),
tn care setul Z (k) contine z (k) pazini in relatjia gz (k)<x

cencru k = 1, 2 ee.o Ky 1In cazul aloc3rii dinanice a aemoriei

interne.

In cazul prelucridrii mai multor prograae Pl’ Poyeses Pi""‘ P

satul re-idernt al unui progran devine o funcf{ie de timp Zi(t)

n’

si contine un nuadr de pagini
in zenoria interna

zl(t)"'ooooo+zi(t)+ooooo+zn(t) < Jd

n
sau  R(%) = Q- D>_ z.(t) in care,
. i=1
R(t) —— rezerva de nmemorie s

Rels%ia intre doui seturi rezidepte care se succed la fiecare
intrerupere de pagini (t fiind §e scara timpului real, momentul
cererii paginii r(k) necuprinsi iIn setul rezident, iar e —
monentul constituirii setului rezident Z (k) ) este urmitoarea:

Z(t) =2 (6g-1) + © (k-p)
Z2(tg)=2 (tk—f + r (k) - r(k-p)

in care, r(k-p) este pazina extrasi din setul rezident, tk>-t2=
?tk—l 31 p este parametrul politicii de conducere a

neaorsrii.

sonducerea zenoririi (extra jerea si introducerea dupd un anumne
aliuritz, & _azinilor prelucrate $1 respectiv cerute de progra-
nul de calcil) se rezolvd pe baza “politicii de meamorare"
ai0ptatd pentru tipul sistemului de calcul (al cirui tiap de
Tisouns se coreleazd cu dinaaica informatiilor prelucrzte)

r(k) si aceasta nu a fost cuprin-

zi(t), a ciror sumda va fi memorati
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realizindu-se diferite conduceri automate ale aemoririi [}é]
care In funcitie de politica aleasi prezintd viteze diferite ale
Intreruperilor de pasini

In cazul sistexmelor de c¢3alcul interactive si multiorosrazate,
se recomnandi adoptarea politicii alocirii dinanice a meamoriei
interne, care asiguri utilizarea naximd a oprocesorului central
si corespunzitor, un tiznp zinim de riZspuns 3l sisteaului infor—
matic, dup® foraula lui LIITTL=E:

o

n. — 1in care,

Timpul

(4

de rzZspuns

o

T —— nunirul cererilor de procesare din prosrzaul de
calcul;

U, —— utilizarea procesorului (IncZrcarea cu sarcini)

n —— nua3drul de programe prelucrate (3radul de aulti-
programare) care 1in cazul alocirii dinanice a
menoriei interne, este o func{ie de timp n(t).

Gradul de multiprozramare optim se stabileste prin aeniinerea
autoaatd a incircirii procesorului (UO) sub limita de "t3iere

a procesorului"

n (t) £k n

n, = ;f— In care a = n,(t)
in cazul nenmoririi multiprosramate dinaaic. In aceste cazuri
se reslizeazi o urmirire automati a Incircirii optize a proce-
sorului central, prin misurarea continui a "setului recident iIn

lucru"

conducerea autonatad a memoririi nmultiprozramate, presupune iniro-
ducerea unui bloc suplinentar in structura memoriei interne c3are

suplinenteazZ costurile prelucririi. Costurile suplizentare z2edil
pe cerere de mnemorie, deteriinate de optinizarea Incirciriil proce-
sorului, rezulti dupi C. K. 0V, ci sint direct prosortionale cu
nuairzl de Intreruveri de »33ini pe cerere de nenorie.

BUPT



- g -a
~ n - ~
‘Jn \Jn
~ v e .- - w
VO = ko “‘:n‘:r. - k‘ L‘O T -~ - !
in ¢ y Iy T rezultid din forme varie<iei Intrasruperilor de
- - - "\-c AN/ oA -
bazini cua capacitatea zemoriei (F =F < "), Cp —— cspscivaten

—menoriei irtern2 si n —— gradul de multiprograaare.
Urairind acelas obisctiv, al reducerii timpului de rispuns el
inforzatice, In structurzs de hard a calculatosrelor

sisvenelor cic
moderne s—-a insrodus o memorie de zicroprosramne, DJexvru cresceres

vitezel operatiilor de conducere a _rslucririi.

diferentei de vitez3d Intr2 circuitele lozice ale calcu-
relor si circuitele wmemoriilor operetvive, datoriti realizi-
ii mezoriilor semiconductoare de vitezZ mare (prin tehnolozisa
bisolari a siliciului) a asigurat aparitia generafiei a treia de
calcalatosre aicrorr 3razate [?5] y al ciZror ciclu intern ce
+
| 4

W

4

n c3are se 1emdre2azi microinstructiunile pro;-,3aulul ce conducere

-

fancgionirii calculatorului.

Q

Orzanizarea coniucerii calculatoar2lor, prezentatd In FIG. 5-1
si secvenjele fzzelor 1In care se executi instruciiun
cere 2 usilizirii resurselor calsulatozrelor (FIG. 3-2),

ADRESE ALE DATELOR

INSTRUCTIUNI SIMPLE
ADRESL ALE
INSTRUCTIUNILOR MEMORIE gt —t
—— —— ——a— U 3 t !
:-“W:A ) EXTRAGERCA INSTRUCTIUNILOR DIt MEMORIE
FEMCRIE)
| (@ | INTERPRCTAREA INSTRUCTIUNILOR
@ | " (3 | EXTRAGEREA CATELOR DIK MEMORIE
NS TR @ EXECUTAREA OPERATIILOR
l NSTRUCTIUMI 503 502
| 0 - CICLUL MEMORIEI
CCMENZY OF ©3 ’
UNITATE FORESARE T INSTRUCTIUN) MICROPROGRAMATE
o¢ . ADRE SARE 0) )
covern | ® EXTRAGEREA SI INTERPRETAREA INSTRUCTIUNILOR
1]
i | sLOC UNITATE
[
| DATE OPERAT 1ONAL o ® EXTRAGEREA DATELOR DIN MEMORIE
' L cortrzr < ® EXECUTIE H
l i 1 —— ( ® EXECUTAREA OPERATIILOR
| al 352 ¢ 652
° CICLUL MEMORIE I
l_nrr,ay;nz '
REZULTYATE - REZULTAT
€
SECVENTELS EXECUTARYL) INSTRUZTIUNILOR
IN TIMPUL UNUI CICLU AL MEMGRIEL
- ORCANIZACEA PRE: coap) INFORMAT I LLOR °

IN CALLULATOLL ELE UNIVERSALE FIG. 6-2

FiI5. 6-1

anc%ionare suporti si timpul redus de acces al meaoriel intverne
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reflecti modul iIn care memcria interni a calculadoarslor aisro-
pro3zranate, preia iIn spatiu $i in timp conducerea operajiilor
losice din calculatoarele universale.

Jdicroprogramnarea dinamici a conducerii resurselor unui calculdtor
asisuri functioniri universale (compatibilitit{i intre calcula-

toare cu araitecturi diferite, prin amicroprograme de interprecvare
a doul sau mail multor seturi de instructiuni) si utiliz3ri uni-
versale (compatibilitZti rapide Intre limtajele de prozranare
nivel inalt ale utilizatorilor s$i limbajul direct executabil a
calculatorului din dotare) asa cum s-a conceput FI3. 6=3

PROGRAM SURSA

IN LIMBAJ DE
NIVEL INALT

a
>

Hoofu

COD SIMBOLIC COMPLEX COMPILATOR MICPCPRCGRAMAT

r——fp == ———=-—=——— _.;i‘]
RUTIKE ALE . ; RUTINE MICRO-
| | asasion oreantionf  IELETOR PROGRAMATE PT. |
(COMPILATOR) DIN PROGR. COMPILARE OPERATII |
I SURSA j |
L o AsAuSLOR mICROPROGRAMAT ]

—— T 7

I——-——d—-——————————_—-—— ———-—————j
RUTINE D CTRICTIL
lgCAREARE INTERPRETOR H”P::g(l‘,t‘?:;:;gT::Nl l
| INCARCATOR A PENTRU MEMORIA DE '
| MEMORIE ) EXECUTIE Bt |
CONDUCERE
L_L —_— o __ __INCARCATOR wiCROPROGRAMAT ] |
COD BINAR EXECUTABIL
MEMORIA
OPERATIVA A

CALCULATORULUI FIG; 6-3

Rezulti Imbunititiri ale vitezei de calcul prin folosirea memoriei

w

semicond.ictoare de microprograme s$i Imbunititiri ale gradului de
universalitate, prin folosirea memoriilor semiconductoare fixe
pentru prozraczele standardizate de operatii cde prelucrare sau de
ooeratii de conducere din calculator.

Iatunititirile performantelor sistemelor de calcul univarsale, prin
perfectioniri In subsistemul de nemorare, urziresc obiectivul unei

optiaiziri prin aininizarea timpului de risnuns al sistemului subd
restricyia prefurilor de productie ale sistenelor, c:=re se

forn23i In optimizarea subsistemului de mexorare prin nininiczsrea

O aclicaie care orienteazi ilirect cercatirea de optiuizare 3
cicge elor <2 Culcial  gire 2raliccsrea caToiscaaalul s ooz,

orans-—
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- A e . : ° s 1 1]
Functis principald a intresului sistem informatic este "o memorare'

cese specifice de prelucrare a datelor, cum sint: introdu-

de date, resisirea datelor, actualizarea datelor si

stercerea datalor, procese insotite sau chiar confundate cu

unctis de adresare 13 memorie.

atit din unshiul de vedere al utilizatorului cit si din cel 3l
¢ >snstructorului bazelor de date, sistemul informatic se prezinta
cs o memnorie cu facilititi de prelucrare, 2le cirei caracteri;-
tici principale sint ¢ostyl memoririi datelor unui beneficiar

corelsat cu timpul de acces 3l baneficiarului la datzle sale.

Sub limit3ri de costuri diferite, corespunzitoare mai multor
catesorii de beneficiari, memoria de date se optimizeazi prin
ierarhizare, atit ca arhitecturi (vizutd de beneficiari prin
tizpi de acces minimizati sub restrictia costurilor convenite),
c2 structuri in hard (reslizati prin o adresare ierarhizati),
cit si ca realizare (o ierarhie de blocuri de memorie, realizate
prin tehnolozii diferite — deci cu costuri diferite)e.

3

Unititile de flux informatic generate pentru memorare sau ciutate
in baza de date, de un utilizator, sint filele de date care se
impart In pazini de date si acestea la rindul lor se ifmpart in
articole de date; articolele au atasate coduri si adrese parti-
culare la care se asigurd un acces protejat si optimizate.

ceste sisteme informatice fiind sisteme cu memorie ierarhizati
(cu capacititi, tiampi de acces si costuri/unitate de memorie -
- octetul, specifice nivelului din ierarhia blocurilor de
menorie), prezintd timpi diferiti de rispuns 1la o chemare de
date, in functie, de locul unde este amplasati fila de date
ciutati, )

Jeoarece Intretinerea datelor (actualizarea, stergerea, rezisirea
$1 introdjucerea) dintr-o "bazi de date" se face mai frecvent

nun3i la unzle articole de date din fila de date a unui beneficiar,
se selecteazi wai rapid un indice care ocupd un volua de memorie
?ai aic, c3re la aceleasi cosburi poate fi amplasat Intr=un nivel
ce nemorle cu acces mai rapid, decit s3 se baleieze toate adresele
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tuturor filelor de date.

Indexarsa informayiilor din baza (memoria) de dats, ocupi cel
puiin 10% din capacitatea totali de menorare; o indexare secunda-
r3 (suplimentari)a articolelor de date, astfzl Incit si se poati
selecta chiar unitatea spa;iald de inforaatie (octetul) care se
a0dificid frecvent prin Intretinere, devine o probleai economicad

de optimizat.

In FIG. 6=-4 se prezintd relatia dintre tiapul ainin de risouns
(asteptare) si costul memoririi datzlor intr-o meamorie cu 3
nivele tehnolozice [?7] sy In care nivelul L0 este al menoriei
interne, nivelul Ll este al menoriei cu acces direct (discul
de masd) $i nivelul L2 este a3l memoriei ventru filels de date
mai putin frecventate (benzile maznetice).

UNITATI

NIVEL Tine

. )""’ 12 COST ACCES DIMENS.{ 60
[} ]
) o oo PE OY, PAGINA J
Le [ (3 To ho X
.o '
Lm X D 0
P{&) 144 5
ho
it AL INC TR (I (R TR .
N spo
a
-
-
) ) <o
T I 7] N
x
1t p(4) - .
0 100 200 300
12 7 n w COSTURI MEMORARE

RELATIA INTRE COSTURILE MEMORARII
S| TINPUL NININ DE RASPUNS

FIG. 6-4 .

Optianizarea meaoririi datelor se realizeaz3 prin ainianizarea

tiaopului de acces Tacﬂ sub restrict{ia costului total adais O,

al ceaoririi (memorarea datelor si a inde:urilor)

Index3rea secunlar* propusi de YUD s$i 703 In |27] pentru clanul
de 2lemante atribuit filei de date F(l), este exprizmat

o
prin subzulitinea de perechi:

[, "= (f’j(a), ¢(a)> I GEF(i) in care
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eniul Filei 312 33te definit de colectia de articole

i
/31, aﬁ’... aJoooo at(l))} ln c3re 1 J < ‘-( )
se lunizea articolului (in .ir de octeyil;

~
.-

fdo h)
1
/\u)
Hect L
17}
"

s (b

ve
es

{)
<t

§>( ) este fun tla unitiyilor scaiizle de date, delfinisi De

ozeniul filei F( / cu valori In cimpul A(l), deci Eb(a) =

#{3) esc2 cimpul de adrese fizice Jin memorie.

(1)
Prirn functia I se indexeazi fiecare pereche: [? resa artico-

P

lului Ze datq] si [yaloarea datelor din fiecare octet al

articolului de datﬂ; se indexeazi astfel fiecare unitate spatiali

de infor-a%ie prin asociere cu articolul,pagina si fila de
date a utilizatorului.

Jizpul de acces rezaulti de foraa Tacc =H - K, c3are se ainimi-
ze823i prin diferenta H - aax K , in care:
, NG (i) G) (i)
(@, i) g 0 TeNT T iy T N7
Z: l¥ R A hy hy +
Y S (LSS SN R
I ()0) . '(;Rb-‘;‘- e
(i) c) () (i) (i) (l) T1"‘ ' ) TZN
+§f U( Zu +0filo( o x 5 y
(i) (m ). (a)) 0] ( D). h -
+«+ A T,-b NV L . ()00 N2 (l))
1 Q, l(') N B szq.1 NYY l(i) . N +
+ me-fi) A(') T ‘2 + B(i)-T2 -2 in care,

Ry Jy D, I —— Dprobabilititile comenzilor de intretinere
a datelor memorate (actualizare, Stergere,
regisire, introducere)

Ty T5 —— timpii de acces 1a memoriile nivelelor L, si
L, , fir3 indexare;

Ty 4 —— Drobstilistitile de modifigare a valorilor in
arvicolele de date, sub comenzile 2, J, D, I;
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N .
A(l’, B(l) ——— variabile binare de existani3i a filelor de
p. i > . - R
date in nivelele I, si I, ;

hl’ h2 —— capacitiyile 1In octeji, ale nenoriilor nivele-
lor L1 si L2;
t(l> —— nuandrul de octeti pe articol de date.

K Z( u) (l) (l) (;1) Z(ji) (;)2) in care.

(1)
Kji —— Ffactori de aparsenenti statisticxX 1la fila de
date ¥1), a indexurilor din nivelele I_, Lo,

variabile statistice binare 3le indexuri-
lor I(l) (X+Y + Z =1 cind irdexul exist

$.¢

si =0 ¢ind nu existi).

Costul total al menoririi este exprimat astfel:

C = ZN(') t")(A(')o' (i)o-z)

n 0) )
Y Z e (') (x") i Y g - 2 u‘z)
i

in care, termenul intii reprezinti costurile menoririi datelor

si al doilea —— costurile aexnoririi incdexuriler, si cony{in
raitoarele notatiis

0,0 0y 6 —— costurile unititii spajyiale de inforzafyie
(octetul), pentru cele tr2i nivele sle

memorieie.

Jotizizares se asizurl prin minimizarea timnzuluil de 3332-.U3re
(de risrzuns) la co.enzile de Intre%tinerea data2lor In sissa2aul
de tezorare s$i se deterzini sub restrictiz zarazecric

AV}

in cura2 S, 25%e O 13121 de valori recultssti iin 2xoreczis:

|
Q)
ct

J3¢cC +

Cl
(V]
|
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este o miriaze ce reprezinti costul suplimentar
necesar si disponibil, pentru fiecare unitate de
tiap de rispuns posibil a fi redus3 prin indexare.

iaxiaul  expresiei teraenului X contine nirimea A astfel:

i i () _ N (i)
Kmf%x(;) (K(j% 1 N0, ) (. ¢ 0)

k(i) (l) (i) )
. zj (12 < 40

in care se observi dependenta costurilor totale si a costurilor
indexirii, de nivelul meamoriei in care se amplaseazi informatia
de indexare (cea ma‘ scump3 memorie fiind In nivelul L,

nemoria internd a calculatorului).

Politica de conducere a memoririi In bazele de date cu indexare
auxiliari, se realizeazi prin alegerea uneia din variantele de
cemorare (deterninatd de parazetrul A ) care satisface conditia
Cy <C, corespunzitoare beneficiarului.

,
Factorii T,, Ty, Tp (timpii de acces), h,, by, hy (capacititile)
$i G,9 Oy» 0o (costurile) caracterizeazi tehnoloziile blocurilor
de memorie folosite intr-un sié%em de calcul, cares se optimi-
zeazi la rindul lor, pe criterii si restrictii studiate in
continuare,

Structurile de hard ierarhizate au fost studiate de C. K. CHOY
in Bi] pentru sisteme 'de calcul c¢u prelucrare in loturi a
pro3zr3nelor de calcul, la care criteriul de optimizare este
izpul de rispuns minim al sistemului, sub restrictia costurilor
realizate de competitori.

In condifiile perioadei 1980 - 1990, c¢ind introducerea circuite-
lor integrate VLSI in structura de hard a memoriei, asigurd
periormante tennico-economice crescute sictemelor de calcul

¢l minicalculatoare gi acestea pot deveni sisteme interactive
coapetitive cu sistemnele centralizate (capacitatea memoriei si
viteza de executare a operatiilor devin comparabile cu ale
€isteuelor cu calculatosre medii - mari), eficienta naxim3 in
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utilizarea calculatoarelor electronice se realizeazi cu sistene
de calcul cu structuri orientate pe aplicatiie

Autonatizarea conducerii unor procese inductriale, financiare
sau administrative, va fi domeniul de avlicare a sistez~lor
irnformatice interactive bazate pe teraminale distribuite.

Studiind structurile subsistemelor de memorare destinate sistene-
lor informatice interactive care vor utiliza circuite intezrate
VLSI si In conditiile industriilor aflate in decalaje teanolozice
fata de producitorii avansat{i de calculatoare electroanice, opti-
mizarea realizirii in asemenea condi{ii a sistemelor s$i subsis-
temelor informatice, conduce la necesitatea dezvoltirii notiunii
de "putere de memorare" utilizati de C. K. CHO7 in [31] si folo-
sirea la sistemele interactive orientate pe aplicat{ii, a not{iunii
de "intelizent2 meaoririi", reprezentati prin funct{ia de succes
in z3sirea iIn memorie a unor date (sau succes 1n plasarea in
neaorie a unor date) si c3are se maximizeazi sub restrictia tinou-

lui maxim de rispuns adais al sistemului informatic DJeantru o
aolicatie dati.

Alzoritmul "inteligentei maxime a memor3rii" 1In sistexzele infor—
matice interactive orientate pe aplica{ii, este sisteaul de
ecuatii care corespunde optiwmizirii subsisteauluil de mexzorare
orin aininizarea costurilor de realizare, sub restric{ia timpulul
de 3cces corespunzitor timpului de rispuns 3l sisteaului infor-
matic interactiv $i sub restrictia obtenabiliti{ii tehnologiilor

circuitelor blocurilor menoriei

In ¥IG. 6=5 se prezinti relaf{iile calitative dintre texnolosiile
meanoriilor $i probabtilistica z%sirii 1In menorie a informatiilor,
pentru a rezulta ci optinizarea subsistenuluil de nemorarze se
realizeszi prin ierarhizarea tennoloziilor disvoonivile (prin

or ;arizarea blocurilor de memorie, coressunzitoare dinanicii
Tluxalui infornational de neaorat)
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“EMORIE CACRE

MEMORIE PRINCIPALA

COSY/OCTEY

PROBABILITATEA INTRERUPERILOR DE PAGINA

TiMP DE ACCES ' CAPACITATE

RELATI! CALITATIVE (UNITATI RELATIVE)
INTRE TEHNOLOG!! St FLUXUL
DE INFORMATH{ MEMORAT

FIG. 6-5

Crszrizarea subsistenelor de memorare porneste
3 1z realizirile actuale de sisteme de calcul , 1n ca3re memo-

rares are conditiile de realizare prezentate In FIG. 6=5, 1n
care ierarhia blocurilor de memorie prezinti o discontinuitate

MEMORIE NIVEL 1
CACHE
MEMORIE NIVEL 2
= - PRINCIPALA .
nw w
o ]
Eg < o ——————
égg = .
2 2
e B MEMORIE DISC NIVEL 3
O - Eg
v MEMORIE BANDA NIVEL 4

FIG.6-6
DISTRIBUTIA TEHNOLOGIILOR
MEMORIILOR IN IERARHIA SUBSISTEMULUI
DE MEMORARE :

a varia%iei costurilor si a2 timpilor de acces (Intre blocurile
meaoriei intermne si cele ale memoriei externe).

3

sint conecsste la procesor in cascadi), ‘are axiomatis relatii
2 i direct” Intre nivelul cel mai Inelt din ierariaie,

velusrea c¢23 1ai aare a costurilor specifice, valoarea cea nail

i e
3ce.ve relstii rezultd din prograaele de conducere a memoririi,

-alil Ce acces i dinmensiunez cea n2i mici a c2pacitifid
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care se bazeazi pe urnitoarea rezuli: daci doul nivale adiacerte

de menorare au cazsacititile C; si Cy si sint supuse unor

+1,
frecvente sle cererilor de acces fy si coresn»unzitor £

aceste mirimi se 3z%sesc In relatia:

i+1,

C. £.
i < i
i+l fivl

Orzaricarea scnematicd a ierarhiei linizre »e c3re s-2 studist
optinizarea subsistemelor de nemorare este prezentati in
FIG. 6-70

PROCESOR TIMP DE ACCES CAPACITATE COST/OCTET
PE NIVEL
y
MEMORIE .
 NIVEL 1 Y i by
y
MEMORIE
NIVEL 2 2 C2 bt,
)
1
'
t
MEMORIE .
NIVEL | Y Ci by
)
[
]
4
MEMORIE
N|VEL n ‘n cn b‘n
FIG. 6-7
IERARHIA LINEARA A SUBSISTEMULU!I DE
MEMORARE

Ierarnizarea liniari a uenoririi asizuri rezolvarea problenelor
de optimizare prin metodele progranirii geometrice.

Politica de conducere a memoririi este introdusi iIn calcule prin
func“ia de succes H 8l gisirii In menorie a datelor necesare
(sau succes al plasirii iIn memorie a datelor necesare).
Tennoloxiile blocurilor de memorie sint specificate prin tinpul
de acces t; al blocului i $i prin costurile b*i pe uni-

v

i
tatea spatiali de date memorate (octetul).

Frecvenia de acces in blocul de meanorie din nivelul 1 ecte
definicd c2 nuair relativ al acceselor reugite la ovlocul iin
nivelul i (probatilitatea inforzajiei de 3 £i nezorat? In

)
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si de a lipsi din blocurile nivelelor

f i = H (Ci) - H (ni-l)

Frecver:a intreruperilor de pagini datoritd negisirii informatiei
dorite in blocul nivelului i , este definiti astfel.

F (Ci> = 1 - H (Ci)

Dimpul i~ acces 1la nivelul i 2l ierarhiei (care include
ciclul -“unctional al circuitelor de mnemorie, timpul necesar
transferalui datelor Intre nivelele ierarhiei $i timpul de
acteptare pentru gisirea adresei dorite In memorie) este suma

tiapilor de acces ai nivelelor,

i
o=
j=1

iar €timpul aediu de acces pe care 1l prezinti ierarhia fiecirei
cereri de nmemorie, este:

n
T3 gy .2
i=l 1 1

Inlocuind pe £y si Di’ rezualta

F

3
f
.P1b
~

) Cij1) « &5

o
"

Costul tobal al sistemului de memorie este
n
S = Z: b (ti) . Ci
i=1

Jptimizarea structurii de hard a subsisteanului de memorare
destinzt sistemelor de calcul interactive, se realizeazi prin
2inimizares costurilor S , sub restrictia timpului de acces .
[P<>] , T, fiind tiao: ; ; -

- od * %o lopul de acces maxim admis de timpul de
rzspuns 3l sisteaului informatic, ]
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Optiaizarea s-a studiat cu ajutorul teoriei progranirii geoze-
trice [47], care aplicati problenei subsistzanului de menorare,

obli;d la precizirile urmivoare:

- Functia de scop (funcyia prinali) este

n

Min 'S =2 b(ti ) - C;
i=1

- Func{ia de restrictie este

pentru C; = 0
cind

1 = 1, 2,.00 n-1

c¢ind
i= l, 2’000 n

- Cunoscutele sistenului de ecuatii sint:

- c3pacitatea maxini [;;]

- timpul de acces limita [EO]

- func{la variafiei costurilor dealurzul

ierarhiei, este de foraa:

b(t)=bg - tP

in care bo =1

pentru t>0

- funcjia variatiei frecveniyei iIntreruperilor de pazini,

esce de forma:

in care Fo =1

- nuairul de nivele

pentru ¥ ¥ <C <¢C

L

o) n

[=] -

- Jecunoscutele sistemului de ecuatii, sint:

by toyeeety

- timpii de acces

C Cngeeso - capacititile nivelelor
P n-1 Y

\ll,

Cu 3cecte preciziri, func+tia de

( _ ) devirn:
‘o

]
s
<N

-

Hy

-l

1}

1]

(@]
~«fr

H.

w
‘Jl
(4]
5]
D
n
ct
(X
H
O
-t
’.J
(V]

scor (
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iiniiizarea funciiei de scop se realizeazi prin aaxiaizarea

dunlei acesteia, deoarece

Min S (Xx) = Max V(Y)

$i functia duali V (y ) este de forma:

m Y, P A
ci\’i k
V(y) = A 7«)
Y r—] (Yi> ( k in care:

i:1 k:,

— nuanirul necunoscutelor functiel de scop;

3]

p — nuairul necunoscutelor functiei de restricties

O, — coeficientii termenilor funcyiei de scop;

y; — exponentii termenilor functiei de scop;

A=y '
€1y

I, — wmultizmea indicilor i.‘ care indic3 termenii
functiei de restrictie (k = 0, 1, 2eeee D)

Solutia maximului functiei duale, este mul{imea solutiilor
variabilelor y;, rezolvate din ecuatiile conditiilor uraditoare:

m e Yi P Ak *
Max {V(y) = [ ] (——') 1] (xk> yE o
i=1 Yi k=1
in eca * a . o .
care o CR $1 R este multimea punctelor y care

verifici conditiile:
—— de pozitivitate,
79,2 0

Yo20

V-

Yo = O
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—— de normalitate,

2 Y =1

i€k
—— de ortogonalitate,
m
D Gij ¥ =0 j =1, 2eees 2
i=1
si a.. —— exponentii necunoscutelor polinoaului

1J
functiel de restrictie.

Conditia de ortogonalitste, este un sistea matricial care con-

cretizat pe func{iile S i T

= s, este de forna:

o
n n in care,
-3 1
-n. 1. 417 = =B 4pp
n .. n A = —q A
", 22 21
sau
1 -a
1. - o 1 .
-1 =1 Vi = Ynei
. L o
1 @ - Yl =g Yi-1
Nn-1 n-1
din care rezulti:
n-i .
y; = (@B) N pentru i =1, 2,0ee n=1
yn+i = B(Gﬁ)n-l . yn pentru i = l, 2,.00 n

Introducind aceste relatii in conditia de noraalitvace,

Yl + y2 +oeo0ece yi 4+ ecee Yn = l

afl-1

Yp = —m penxtru afl #1
(@B)"-1

Y, = 'rll" pentru afl=1
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Daci mexiaul duzalei V (y) < niniaul funcfiei de scop S,

3re exprasia:

y
S AR AL
Soptia "(TC,) ) D (Yi)
B(aB) - v
n-1 qﬂ.§ 2n-4 n
. AA(S’l)yn ( \ >BYn. l-—l 1 “ 1 i
:(Tcﬂ Ay Byn 1 (aB)"'y, . Ban)-'y
0014) :Dgtj)
(aB) "2 -y, BaB) 2.yn

-(i)ﬂ.(ﬁ)n- Ca W0 /1 \Ph 1 . 1 )
*\% Caraq ) af3-1 (QB)D(T;_*U_ aB-1 B(aﬂsd%-'u- anB-1

g \Peea (@B (@h) ™1

Zuairul optia de nivele [nopt ] ale ierarhiei subsisteaulul

de aenorsre, rezulti prin:

o

S .
optinm -0 )
9n
In(eR-1) » -1—~lnB-—1— InC
2 4 n

_ b4
Popt = 73 (n aBi

Distribuyia de-alungul ierarniei a costurilor $i a vitezelor de
funct{ionare a3 circuitelor de memorare (timpii de acces), se
determind din rapoartele:

. P
Ai = s pentru i = l, 2.00. n
si Cp = cunoscut
-
si D. = Ci—1'ti pentru 1 =1, 2eeee n
1 T
° si Cy =1

Teoris prozranZrii geometrice demonstreazi c¢3 In conditiile
optinului, existd relatiile:

BUPT



U, (x3) optim
= yi
Soptim
. optin
. Jl(xl - ) Ynei -
S1 = 1n c3re,
I, 2n
_ Z Yi
i=N+1

Jj(x3) —— expresia polinozislZ a funcjiei
de scop

si rezultis

A, = yi = ((IB )D-l. In

Yo+ i
i~ 2

n-i
= (aB)™ 7. v,

care exprimid fadtul ca In condiYiile optimului, distribu¥%ia
costurilor specifice este ident<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>