1. Date despre program

FISA DISCIPLINEI*

1.1 Institutia de invatamant superior

Universitatea ,Politehnica” din Timisoara

1.2 Facultatea®/ Departamentul3

Automatica si Calculatoare / Calculatoare

1.3 Catedra

1.4 Domeniul de studii

Calculatoare si Tehnologia informatiei

1.5 Ciclul de studii

Licenta

1.6 Programul de studii / Calificarea

Calculatoare / inginer

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei

Fundamentals of computer engineering

2.2 Titularul activitatilor de curs

Prof.dr.ing. Mircea VLADUTIU

2.3 Titularul activitatilor de seminar

S.l.dr.ing. Lucian PRODAN, Asis.dr.ing. Flavius OPRITOIU

2.4 Anul de studiu | 3 | 2.5 Semestrul

1 | 2.6 Tipul de evaluare | E | 2.7 Regimul disciplinei Obligatorie

3. Timpul total estimat (ore pe semestru al activitailor didactice)

3.1 Numar de ore pe saptamana 4 din care:3.2 curs 2 3.3 seminar/laborator 2
3.4 Total ore din planul de invatamant 121 din care:3.5 curs 28 3.6 seminar/laborator 28
Distributia fondului de timp ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 28
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 16
Pregatire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 21
Tutoriat 14
Examinari 6
Alte activitati

3.7 Total ore studiu individual 65

3.8 Total ore pe semestru 141

3.9 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum

Computer Architecture, Computer organization

4.2 de competente

Basic knowledge in digital design
Basic knowledge in mathematics

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfagurare a cursului

Sala de marime mare, materiale suport: laptop, proiector, tabla

5.2 de desfagurare a
seminarului/laboratorului

Laborator cu 15 calculatoare, 10 platforme reconfigurabile diferite (Altera, Xilinx),
medii de dezvoltare Quartus si WebPack, tabla

6. Competente specifice acumulate

Comp_eten§e4 e Operarea cu fundamente stiintifice, ingineresti si ale informaticii
profesionale ¢ Proiectarea componentelor hardware, software si de comunicatji
¢ Solutionarea problemelor folosind instrumentele stiintei si ingineriei calculatoarelor

1

Formularul corespunde Fisei Disciplinei promovata prin OMECTS 5703/18.12.2011 (Anexa3);

2

Se Inscrie numele facultdtii care gestioneazad programul de studiu caruia ii apartine disciplina;

3 - . RV » . ¥ . L . . .
Se inscrie numele departamentului caruia i-a fost incredintata sustinerea disciplinei si de care apartine titularul cursului;

4 Aspectul competentelor profesionale va fi tratat cf. Metodologiei OMECTS 5703/18.12.2011. Se vor prelua competentele care sunt precizate in
Registrul National al Calificarilor din Invatamantul Superior RNCIS
(http://www.rncis.ro/portal/page?_pageid=117,70218&_dad=portal& schema=PORTAL) pentru domeniul de studiu de la pct. 1.4, programul de

studii de la pct. 1.6 din aceasta fisa si materia in cauza



http://www.rncis.ro/portal/page?_pageid=117,70218&_dad=portal&_schema=PORTAL

Imbunatétirea performantelor sistemelor hardware, software si de comunicatji
Proiectarea, gestionarea ciclului de viata, integrarea si integritatea sistemelor hardware, software si de
comunicatii

Competente
transversale

Comportarea onorabila, responsabila, etica, in spiritul legii pentru a asigura rezolvarea problemei
Demonstarea spiritului de initiativa si actiune pentru actualizarea cunostintelor profesionale, economice si de
cultura organizationala

Indentificarea, descrierea si derularea proceselor din managementul proiectelor, cu preluarea diferitelor roluri
n echipa si descrierea clara si concisa, verbal si in scris, in limba romana si intr-o limba de circulatie
internationald, a rezultatelor din domeniul de activitate

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

7.1 Obiectivul general al ¢ Dobandirea notiunilor de baza referitoare la sinergia procesor-ierarhie de memorii si a

disciplinei

modalitatilor de estimare a performantei sistemelor de calcul

¢ Stimularea capacitatii de analiza si evaluare a metodelor prin care performanta unui sistem de
calcul poate fi optimizata in scopul cresterii vitezei de executie sau a micsorarii consumului de
energie

7.2 Obiectivele specifice o Construirea unei imagini de ansamblu asupra modului de operare a sistemelor de calcul, cu

accent pe procesor si ierarhia de memorii

o Consolidarea bazei teoretice Tnsusite de studenti la disciplinele anterioare si dezvoltarea
abilitatilor de operare cu concepte proprii arhitecturii si organizarii calculatoarelor

o Prezentarea caracteristicilor unui pipeline si dezvoltarea abilitatilor de analiza a performantelor
si de proiectare a acestuia in scopul optimizarii functionarii

e Prezentarea caracteristicilor unei memorii cache si dezvoltarea abilitatilor de analiza a
performantelor si de proiectare a acesteia in scopul optimizarii functionarii

e Instruirea practica a studentilor asupra caracteristicilor sistemelor de memorie virtuala

8. Confinuturi

8.1 Curs Numar de ore Metode de predare

1. Performance evaluation in computing systems Prelegere interactiva sustinuta
1.1. Current trends in computing systems technology and utilization de prezentari PPT,
1.2. Performance assessment. Benchmark programs 6 conversatia, dezbaterea,
1.3. Quantitative principles in computing systems design studiul de caz, brainstorming,

1.4. CPU performance and impact on system
1.5. Memory hierarchies and impact on system performance

analiza SWOT

2. Pipeline control in computing systems
2.1. General outline
2.2. DLX architecture with pipeline 10
2.3. Fundamental issues: hazards
2.4. structural hazard
2.5. Data hazard
2.6. Control hazard
2.7. Exceptions in DLX
2.8. Extending the pipeline for multi-cycle operations
2.9. Instruction set design issues
2.10. The MIPS R4000 pipeline
2.11. Conclusions

3. Cache memories and memory hierarchies
3.1. Memorii cache
3.1.1. Replasarea blocurilor gi probleme specifice. 12
3.1.2. Structura cache la Alpha AXP 21064
3.1.3. Criterii de performanta. Ameliorarea performantei cache-urilor
3.2. Reducerea cache misses
3.2.1. Marirea dimensiunii blocurilor VS marirea asociativitatii
3.2.2. Victim cache and set-associative cache
3.2.3. Hardware pre-fetching pentru instructii si date
3.2.4. Optimizari de compilator
3.3. Reducerea cache miss penalty
3.4. Reducerea hit time
3.5. Memoria principald. Tehnologii si organizare
3.6. Memoria virtuala. Replasarea blocurilor de memorie si translatarea

adreselor

3.7. Protectia in memoria virtuala
3.8. lerarhia de memorie la Alpha AXP 21064




Bibliografie
1. D.A. Patterson, J.L. Hennessy. Computer Architecture. A Quantitative Approach. Morgan Kaufmann
Publishers Inc., 2011
2. R.E. Bryant, D.R. O'Hallaron. Computer Systems: A Programmer's Perspective. Addison-Wesley, 2010
2. W. Stallings. Computer Organization and Architecture. Designing for Performance. Prentice Hall, 2012
3. D. Tabak. Advanced Microprocessors. McGraw-Hill, Inc, 1995
4. M. VIadutiu. Arhitectura si organizarea calculatoarelor. Vol |. Editura Politehnica, 2011

8.2 Seminar/laborator Numar de ore Metode de predare

1. Analiza alocarii resurselor hardware Tn timpul executiei unei secvente de 2 Expunere tema, prelegerea
cod. Identificarea situatiilor de dependenta. interactiva, abordare euristica,

2. Analiza pipeline-ului DLX pentru operatiji cu intregi si identificarea 2 dezbatere, controversa
hazardurilor. creativa, problematizare,

3. Analiza incéarcarii pipeline-ului pentru o secventa de cod cu operatji in 2 algoritmizare, brainstorming.
virgula flotanta.

4. Desfasurarea buclelor de cod. Identificarea si eliminarea ciclurilor de stall 4

datorate hazardurilor. Analiza dependentelor existente intr-o secventa de
cod. Listarea problemelor aparute si posibilitati de rezolvare hardware-
software

5. Analiza unei secvente de cod prin metodele scoreboard si Tomasulo 4

6. Desfasurarea de bucle pentru procesorul DLX n varianta superscalara. 2
Identificarea situatiilor de dependenta

7. Analiza si simularea modului de functionare a algoritmilor de replasare 2
pentru memorii cache

8. Analiza si evaluarea parametrilor cache pentru o secventa de cod, ntr-o 2
ierarhie de memorie cu caracteristici impuse

9. Analiza unor scenarii de executie pentru o secventa de cod rulata pe 2
masini cu ierarhii de memorie de caracteristici diferite

10. Analiza mecanismului de translatare a adreselor si a problemelor de 2
replasare intr-o ierarhie complexa de memorie virtuala

11. Analiza tehnicilor VLIW 2

12. Recapitulare. Incheierea activitatii. 2

Bibliografie
1. D.A. Patterson, J.L. Hennessy. Computer Architecture. A Quantitative Approach. Morgan Kaufmann
Publishers Inc., 2011
2. R.E. Bryant, D.R. O'Hallaron. Computer Systems: A Programmer's Perspective. Addison-Wesley, 2010
3. M. Vladutiu. Arhitectura si organizarea calculatoarelor. Vol I. Editura Politehnica, 2011

9. Corelarea continutului disciplinei cu cerintele specialigtilor din domeniu si cu asteptarile angajatorilor reprezentativi

e Cunostintele legate de optimizarea executiei instructiilor intr-un sistem de calcul reprezinta o parte fundamentala din
pregatirea teoretica si practica a unui absolvent de studii superioare in domeniul IT

e Totalitatea angajatorilor din domeniul IT (atat software, cat si hardware) este direct interesata de optimizarea, In general, a
functionarii sistemelor de calcul. Disciplina raspunde direct acestui scop conferind cunostinte care au un impact imediat
asupra performantei in functionarea sistemelor de calcul. De asemenea, subiectele tratate contribuie la luarea unor decizii
potrivite In design-ul de ansamblu al oricarui sistem de calcul.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare 10.3 Ponderg din
nota finala
Prezentarea unor subiecte Examinare scrisa 40 %
impuse sub forma de sinteza
I 1S3 0
10.4 Curs FI?r(zzlocl)Jl\S/irea problemelor Examinare scrisa 10 %
Gradul de aprofundare a Examinare scrisa 10 %
subiectelor
Rezolvarea problemelor Prezentarea rezolvarilor, raspunsuri la 20 %
propuse intrebari. Demonstrarea rezolvarii prin
10.5 Seminar /laborator rularea pe platforma hardware
Implementarea lucrarilor Examinare orala si pe platforma hardware 10 %
corespunzatore de laborator
Prezenta Evidenta prezentei 10 %

10.6 Standard minim de performanta (volumul de cunostinte minim necesar pentru promovarea disciplinei si modul in care se
verifica stapanirea lui)

e Cunostinte de baza legate de principalele aspecte care intervin in functionarea unui pipeline si a unei memorii cache




o  Estimarea indicatorilor de performanta pentru un pipeline si o memorie cache
e  Subiectele de examen trebuie sa totalizeze cel putin 5 puncte

11. Compatibilitate internationala

e University of California at Berkeley, Computer Science 252 — Graduate Computer Architecture
e Swansea University (UK), High Performance Microprocessors
e MIT, 6.033 — Computer System Engineering SMA 5501

Data Semnatura titularului de curs Semnatura titularilor de seminar
completarii
Prof.dr.ing. Mircea VLADUTIU S.l.dr.ing. Lucian PRODAN Asist.dr.ing. Flavius OPRITOIU
Data avizarii In departament Semnatura directorului de departament

Prof. dr. Ing. Vladimir loan CRETU



