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FISA DISCIPLINEI
1. Date despre program
. thlstlAtu‘;la de . Universitatea Lucian Blaga din Sibiu
Invatamant superior
Facultatea Facultatea de Inginerie
Departament Departamentul de Calculatoare si Inginerie Electrica
Domeniul de studiu Inginerie electrica
Ciclul de studii Licenta
Specializarea Electromecanica

2. Date despre disciplina

Denumirea disciplinei Arhitectura microprocesoarelor
Codul cursului Tipul cursului An de studiu Semestrul N::lrr:girtge
39045 503 0713 DO39 Obligatoriu 3 5 4

Categoria formativa a disciplinei

Tipul luar ; -
pul de evaluare (DF=fundamentala.; DD=domeniu; DS=specialitate; DC=complementard)

Examen DD

Titular activitati curs Prof. dr. ing. Adrian FLOREA

Titular act1v1t?1‘;1 seminar / Prof. dr. ing. Adrian FLOREA
laborator/ proiect

3. Timpul total estimat

Extinderea disciplinei in planul de invatdmant — numar de ore pe sdptamana

Curs Seminar Laborator Proiect Total
2 - 2 - 4
Extinderea disciplinei in planul de invatdmant — Total ore din planul de invatamant
Curs Seminar Laborator Proiect Total (NOADsem)
28 - 28 - 56
Distributia fondului de timp pentru studiu individual Nr.ore
Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 24
Documentare suplimentara in biblioteca, pe platformele electronice de specialitate si pe teren 4
Pregétire seminarii/laboratoare, teme, referate, portofolii si eseuri 10
Tutoriat: 4
Examinari: 2
Total ore alocate studiului individual (NOSIsem ) 44
Total ore pe semestru (NOADsem + NOSlsem) | 100

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Cunostinte de baza referitoare la Computing Hardware (Basic Digital Logic,

De curriculum Computer Arithmetic), C Programming, LINUX, Compilers.

De competente
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5. Conditii (acolo unde este cazul)

Participare activa, lectura suportului de curs

D fa lui o .
e desfasurare a cursului Tabla, videoproicctor

Elaborarea si sustinerea lucrarilor planificate.

De desfasurare a sem/lab/pr Sala dotata cu calculatoare cu sistem de operare Windows XP.

6. Competente specifice acumulate

C1 — Aplicarea adecvata a cunostintelor fundamentale de matematica,
fizica, chimie specifice domeniului inginerie electrice

Competente profesionale | C2 — Operarea cu concepte fundamentale din stiinta calculatoarelor si
tehnologia informatiei

C5 — Automatizarea proceselor electromecanice

CT1 — Identificarea obiectivelor de realizat, a resurselor disponibile,
conditiilor de finalizare a acestora, etapelor de lucru, timpilor de lucru,
termenelor de realizare aferente si riscurilor aferente.

CT2 — Identificarea rolurilor si responsabilitatilor Intr-o echipa
pluridisciplinara si aplicarea de tehnici de relationare si munca eficienta
in cadrul echipei.

CT3 — Utilizarea eficienta a surselor informationale si a resurselor de
comunicare si formare profesionald asistata (portaluri Internet, aplicatii
software de specialitate, baze de date, cursuri on-line etc.) atat in limba
romana cat si intr-o limba de circulatie internationala.

Competente transversale

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

Obiectivul general al Insusirea cunostintelor legate de functionarea sistemelor cu

disciplinei microprocesoare de tip “desktop”, “notebook”, server sau incorporate, de
proiectarea si simularea functionarii acestora, diagnosticarea si depanarea
sistemelor numerice cu microprocessor si de realizarea unor aplicatii
scrise in limbaje de asamblare specifice unor microprocesoare cunoscute,
atat de uz general cat si incorporate utilizand sisteme de programe

specializate.

Obiectivele specifice e Prezentarea generatiile actuale de microprocesoare, precum si un set
cat mai complet de tehnici pentru a interfata aceste microprocesoare
cu componentele unui sistem (memorie) si, implicit, cu lumea reala
(periferice)

¢ Diagnosticarea §i depanarea unui sistem cu microprocesor

e Cunoasterea si utilizarea unor componente arhitecturale specializate
pe aplicatii (microprocesoare CISC si RISC, interfete specializate si
controllere de magistrale, procesoare superscalare si VLIW)

e Proiectarea, dezvoltarea §i implementarea unor scheme hardware si
aplicatii  software 1n vederea realizdrii unor sisteme cu
microprocesoare

e Dezvoltarea unor simulatoare software care sd modeleze si sa descrie
functionarea sistemelor cu microprocesor
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e Dobandirea principalelor cunostinte si intelegerea conceptelor de baza
referitoare la sistemele cu microprocesoare, abordate prin prisma unui
sistem unitar interactiv la nivelul hardware-software.

e Cunoasterea principiilor de proiectare, modelare si simulare in
vederea optimizarii microarhitecturilor de procesare a informatiei.

e Abordarea microarhitecturilor de calcul atat din punct de vedere
informativ cat si formativ bazat pe dezvoltarea de aplicatii.

8. Continuturi

Curs Nr. ore

Curs 1 | Introducere in problematica microarhitecturilor de procesare a informatiei.
Evolutia si clasificarea sistemelor de calcul. Conceptul de calculator
omniprezent. Structura unui microsistem de calcul. Rolul blocurilor componente
si interactiunea acestora: microprocesor (decodificatoare / multiplexoare /
sumatoare / unitdti aritmetico-logice, registrii), memorii, interfete, periferice,
bus-uri de interconectare, semnale de comenzi si stari, intreruperi.

Curs 2 | Instructiuni, cicli canonici, stari. Probleme ale comunicarii microprocesor —
memorie. Memorii DRAM, SRAM, EPROM. Moduri de transfer intre
microprocesor si dispozitivele periferice (interogare / intrerupere / DMA). Rolul
stivei 1n tratarea intreruperilor imbricate.

Curs 3 | Modalitati de evaluare a sistemelor de calcul. Metrici de evaluare si alegerea
metricilor. Rolul performantei. Simulatoare software dedicate
microarhitecturilor de calcul. Metodologii de simulare. Platforme de simulare
monolitice respectiv modulare (SimpleScalar / UniSim). Clasificare,
caracteristici, utilitate (Execution Driven respectiv Trace Driven). Simularea la
nivel tranzactional in sistemele many-core. Benchmark-uri standardizate (SPEC,
EEMBC). Instrumente software utile in analiza si proiectarea microarhitecturilor
(asambloare, link-editoare, debuggere, cross-compilatoare). Proiectare
simulatoare (interfata cu utilizatorul si crearea resurselor; nucleul functional al
simulatorului; optimizatoare software de cod obiect). Exemple, aplicatii.

Curs 4 | Proiectarea sistemului ierarhizat de memorii Intr-o microarhitectura de calcul. Necesitatea
ierarhizarii sistemelor de memorii. Localitéti temporale si spatiale: caracteristici intrinseci
ale programelor in executie (regula 90-10). Memoria cache — definitie, metrici folosite in
caracterizare (Rhit, Tacces, Rata de procesare). Tipuri arhitecturale de memorii cache:
definitie, structura, regula de mapare, principii de proiectare / implementare. Functionare 2
dinamica — algoritmii de inlocuire a blocurilor conflictuale, strategia de scriere.
Folosirea instrumentelor software in evaluarea complexitatii si a consumului de putere in
microarhitecturi; evaluare bazatd pe necesitatea simuldrii consumului energetic aferent
unui cache (simulatorul CACTT: http://quid.hpl.hp.com:9081/cacti/detailed.y )

Curs 5 | Metode de imbundtatire a performantei cache-urilor. Optimizari software in
vederea reducerii ratei de miss in cache. Coerenta cache-urilor in sistemele
multiprocesor. Evidentierea conceptelor legate de cache-uri — modul de
organizare, regulile de mapare, algoritmii de inlocuire a blocurilor conflictuale,

strategia de scriere, optimizari software — folosind simulatorul PCSPIM- 2
CACHE. Insistat pe organizare simulator (ferestre Registru / Sesiune /
Cache Instructiuni_Date), vizualizare metrici, limbaj asamblare MIPS.
Implementarea a doua aplicatii: prima (g cache.s) are un caracter explicativ cu
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rolul de a evidentia eficienta memoriilor cache din prisma celor doua principii
de localitate: temporala si spatiala. De asemenea, sunt ilustrate interferentele
produse de accesul in aceeasi zond a cache-ului de date din partea a doua
tablouri (aflate evident la adrese diferite in memoria principald). A doua
aplicatie se refera la implementarea unei metode software de optimizare care sa
determine cresterea ratei de hit, si anume interschimbarea buclelor.

Curs 6 | Testare parfiala din materia parcursd. Seminar de aplicatii. (I)
Interogare/Intreruperi/DMA — probl. 42, 36, 30 cap.11 [3]; Metrici Cache-uri
(rata de hit, timp mediu de acces la memorie) — probl. 40, 64 cap.11 [3], probl.
cache - Structura sistemelor de calcul [8].

Curs 7| Microcontrollere si aplicatii hard-soft. Introducere. Caracteristici arhitecturale

specifice. Programarea microcontrollerului: alegerea limbajului; depanarea, 2
testarea si incdrcarea codului in memoria EPROM.

Curs 8 | Microcontrollerul Philips 80C51. Organizarea memoriei. Schema bloc de principiu a
unui microcontroller. Setul de instructiuni, moduri de adresare. Structura mecanismelor
de ntreruperi hardware. Structura interfetelor de I/O. Magistrala de interconectare 12C. 2
Magistrala ACCES.bus. Protocolul CAN (Control Area Network). Placi si softuri de
dezvoltare a aplicatiilor.

Curs 9 | Arhitectura microprocesoarelor RISC. Arhitectura setului de instructiuni (ISA): registrii
procesorului, modurile de adresare, sintaxa asamblor, utilizarea memoriei §i
conventii de apel, formatul instructiunilor si setul de instructiuni. Optimizarea [SA
in vederea facilizarilor compilarilor HLL: formate de instructiuni de lungime fixa, opcode
de lungime fixa, permiterea adnotarilor pentru cresterea performantei de procesare prin
interactiunea software — hardware, determinarea variabilelor de memorie (frecvent 2
folosite) care pot fi stocate in registrii. Simbioza procesor — compilator. Generarea
codului obiect pentru o arhitectura data. Implementarea in hardware a functiilor
din programele de nivel Inalt. Stiva de date aferenta functiilor. Transferul
parametrilor in cazul apelului. Translatarea codului de la nivel high (C) la nivel
low (asamblare). (Cap. 1 [3], Cap. 10 [2])

Curs 10 | Principiile arhitecturale ale microprocesoarelor moderne. Caracteristicile de baza ale
modelului RISC. Setul optimizat de instructiuni: diferente MIPS — DLX
(instructiuni pentru rest, instructiuni de transfer si de salt conditionat). Structura
pipeline a microprocesorului (fazele). Avantajele procesarii pipeline. Implementarea
non-pipeline respectiv pipeline a arhitecturii ,,hardware” a microprocesoarelor RISC
(probl. 24, 29 (a, b) si 50 cap.11 [3]). Proiectarea caii de date si a caii de control a
microprocesorului. Problemele hazardurilor in microprocesoarele RISC: definire,
clasificare (structurale, de date, de ramificatii), solutii de evitare a efectelor defavorabile.
Principii de proiectare a unitatii de control in vederea detectarii / eliminarii hazardurilor
(forwarding, renaming). Vizualizarea hazardurilor cu ajutorul simulatorului WinDLX.
Optimizarea unitatilor secventiale de program si predictia ramificatiilor (probl. Branch

prediction Example, pg. 263, cap.3.5 [4], Probl. 3.7, 3.8, pg. 348, cap. 3.15 [4]).

Aplicatii:

e Utilizarea simulatorului WinDLX: configurarea WinDLX, incarcarea programelor de
test, simularea benchmark-urilor, sistemul de ferestre. Investigatii arhitecturale
utilizand simulatorul DLX: benchmark - urile Fact.s, Invers.s, rutina Input.s, probleme
propuse spre rezolvare. Evidentierea efectului defavorabil al hazardurilor RAW in
cadrul arhitecturilor pipeline scalare asupra performantei de procesare. Modificarea
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programului de test fact.s si simularea hazardurilor structurale si a conflictelor de
nume (WAW). Vizualizarea tehnicii de forwarding — castigul de performantd obtinut.

Curs 11

Principiile masinilor cu executie multipla. Consideratii generale. Taxonomii (procesoare

superscalare si VLIW). Tehnici de optimizare statica a programelor (locale — List

Scheduling: Loop Unrolling si Software Pipelining, globale — Trace

Scheduling). Avantaje / Dezavantaje fatd de procesoarele superscalare.

Aplicabilitate — sisteme dedicate (procesoare de semnal, procesoare

multimedia).Aplicatii:

e Utilizarea simulatorului VLIW-DLX: ilustrarea principiilor fundamentale ale
procesarii VLIW (very long instruction word). Rolul software-lui in detectia
si eliminarea hazardurilor RAW. Relatia dintre instructiunea multipla si
instructiunile RISC primitive si independente, care vor fi alocate unitatilor de
executie In conformitate strictd cu pozitia lor in instructiunea multipla
(numar/latente). Optimizari software in procesoarele VLIW (loop unrolling,
software pipelining). Avantaje / Dezavantaje fatd de procesoarele
superscalare. Aplicabilitate — sisteme dedicate (procesoare de semnal,
procesoare multimedia). Aplicatii rezolvate: (i) executia pe un procesor
VLIW a unui program care inmulteste doud matrici patratice. (ii) sa se
execute pe procesorul VLIW-DLX bucla de program care realizeaza
translatarea unui tablou de wvalori flotante cu o constantd datd, in
circumstantele: a) program neoptimizat, b) program optimizat cu loop-
unrolling (2 iteratii), c) program optimizat cu loop-unrolling (4 iteratii) si d)
program optimizat cu software-pipelining.

Curs 12

Principiile masinilor cu executie multipla. Consideratii generale. Modele si algoritmi
de procesare a instructiunilor in microprocesoarele superscalare (in order / out of
order). Resurse arhitecturale implicate. Influenta caracteristicilor arhitecturale
specifice procesoarelor RISC superscalare asupra consumului de putere si
respectiv asupra performantei. Predictorul de salturi — una din principalele cauze
care determind consum ridicat de putere in arhitecturi. Evidentierea efectului
negativ al predictiei gresite a instructiunilor de ramificatie atat asupra vitezei de
executie a procesorului cat si asupra energiei consumate (simulatorul PSATSim).

Curs 13

Seminar de aplicatii. (II) Problematica hazardurilor in microprocesoarele
pipeline. Graful dependentelor de date, timpul de executie al unui program
inainte si dupa optimizare (renaming, forwarding) — probl. 7, 8, 2, 23, 28 cap.11
[3]. Recapitulare finala. Parcurgerea conceptelor esentiale.

Total ore curs:

28

Seminar

Nr. ore

Lab 1

Exemplificare de sisteme cu microprocesoare / microcontrollere folosite in
industrie. Avantajele utilizarii sistemelor dedicate fata de cele universale.
Prezentare a conceptelor fundamentale din teoria sistemelor cu microprocesoare.
Asemdnari / deosebiri microprocesoare vs. Microcontrollere. Notiuni
introductive si prezentarea generala structurii laboratorului.

Lab 2

Prezentare generald a mediului si metodologiei de lucru, a resurselor utilizate.
Instalarea instrumentelor hardware / software folosite in dezvoltarea de proiecte
cu microprocesoare. Prezentare placa de dezvoltare EasyPic Fusion v7,
Microcontroller-ul PIC32MX795F512L. Instalarea si prezentarea mediului de
programare MicroC Pro for PIC32 IDE. Compilarea si depanarea programelor
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de test aferente placii; Prezentarea temelor de proiecte; Conversii de numere
dintr-o baza in alta.

Introducere in programarea microcontrollerelor (low level). Structura generala a 2
unui program embedded. Aplicatie ,,Hello PIC”: Fisierele ,,.c” si ,,.h”’; Functia
main; Bucla infinitd. Implementarea, compilarea si incarcarea programului de
test “Hello PIC” pe microcontrollerul PIC32MX795F512L. Testarea
functionarii. Utilizarea bibliotecilor din MicroC. Definire functii si prototipuri.
Functii inline; Directive: ,#define” si ,#include”; Tipuri de date. Variabile
externe; Operatori C exemplificati pe exemple practice. Repartizare temelor de
proiect.

Lab 3

Porturi I/O. Convertor Analog Digital. Porturile I/O digitale si analogice. Scriere 2

respectiv citire; Conversia analog-digitala (ADC); Aplicatii propuse:

a. Utilizand ledurile de pe placa de dezvoltare si butoanele, configurati
microcontrollerul astfel incat sa raspunda la doua butoane, cand unul este
apasat sa se aprinda toate ledurile, iar cand celalalt este apasat sa se stinga;

b. Alegeti un PORTx si creati efectul de shiftare (deplasare) de la stanga la
dreapta si invers.

c. Citirea temperaturii folosind senzor-ul LM35;

Lab 4

Ecran TFT (Thin Film Transistor). Touch panel. Utilizare API. Aplicatii 2

propuse:

a. Citirea temperaturii folosind senzor-ul LM35 si afisarea valorii pe ecranul

Lab 5 TFT;

b. Determinarea distantei folosind senzor-ul IR Sharp si afisarea valorii pe
ecranul TFT;

c. Desenarea unor figuri geometrice care se modifica in timp.

Prezentare Timere: notiuni generale de functionare a timerelor, configurarea si 2
utilizarea acestora. Prezentare mod de functionare intern al timerelor in cadrul
arhitecturii sistemului cu microcontrollere si exemplificarea utilitatii acestora in
proiecte viitoare. Utilizarea intreruperilor generate de timere si folosirea lor
pentru gestiunea task-urilor intr-un sistem.
1. Timer. Factorul de postscalare respectiv prescalare;
Lab 6 2. Polling (interogare);
3. Intreruperi;
4. Aplicatii propuse:
a. Led blinking folosind intreruperi (overflow / underflow la 1 secunda).
b. Ajustarea volumului buzzer-ului de pe placa utilizand joystick-ul. Buzzer-
ul se comandd cu un semnal PWM cu factor de umplere variabil,
frecventa = 3kHz.

Lab 7 Evaluare partiala a cunostintelor.

Introducere in programarea de nivel inalt. Diferenta dintre programarea de nivel 3
inalt si cea de nivel jos (low level). Instalare Visual Studio 2010. Introducere in
C#, lucrul in consold, exercitii de conversie binara, blocuri de decizie. Aplicatii
de tip consola.
1. Crearea unui proiect de tip consold ,,Hello World!” utilizand mediul de
dezvoltare Microsoft Visual Studio;
2. Aplicatii:
a. Scrieti un program de tip consola care citeste de la tastatura numele

Lab 8
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dumneavoastra si il afiseaza pe ecran;

b. Scrieti un program de tip consola care citeste de la tastatura o listd de
numere si calculeaza media lor aritmetica;

c. Scrieti un program de tip consola care va permite sa va jucati cu
calculatorul Rock, Paper or Scissors. Calculatorul va alege aleator una din
cele trei variante.

Introducere in programarea orientata obiect (POO), lucrul cu clase si obiecte, 3

necesare pentru crearea de interfete vizuale (WPF). C# - aplicatii de tip

Windows Forms.

Lab9 1. Crearea unui proiect de tip Windows Forms utilizdnd mediul de dezvoltare
Microsoft Visual Studio;

2. Prezentare celor mai uzuale componente vizuale din toolbox (button, list, edit
box, etc). Utilizarea lor in practica;

Realizarea comunicarii intre interfata graficd si microcontroller prin interfata 2

seriald. Vizualizare process §i crearea unui protocol de comenzi. Detaliere si

proiectarea unui sistem complex de mesaje pe LCD ce ilustreaza starea unui PC.

Lab 10 | Prezentarea notiunilor de socket, accesul la interfata seriala din C# si transferul

datelor dinspre microcontroller céitre PC. Aceastd lucrare va presupune

imbinarea tuturor cunostintelor de pana acum in crearea unei monitorizari

simpliste a unui sistem. Generare de date si feedback.

Aplicatii cu LCD-ul grafic: desenare forme. Se va crea o interfata grafica in C# 2

Lab 11 | de desenare, ce va transmite desenul prin interfata seriald microcontroller-ului.

Acesta din urma va afisa desenul pe LCD-ul placii de dezvoltare.

Lab 12 | Recapitulare urmatd de evaluare practica privind materia studiata la laborator. 4

Total ore Seminar 28

Metode de predare

Prelegeri, problematizari, studii de caz, exercitii, conversatii, explicatii,

demonstratii si dezbateri. Limba

Metodele de predare la curs se bazeaza pe folosirea videoproiectorului, dar in | de Romana

anumite cazuri in care se impune se foloseste creta si tabla pentru diverse | predare
demonstratii sau rezolvari de exemple / probleme.
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9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunititii epistemice,
asociatiilor profesionale si angajatorilor reprezentativi din domeniul aferent programului

10. Evaluare

Tl.p Criterii de evaluare Metode de evaluare Ponderea l,n Obs.*
activitate nota finala
Teste pe parcursul semestrului Lucrare scrisa 20% CPE
Curs Examen de semestru Examen scris 55% CEF
Alte activitati: prezenta la curs, 0
S o ’ - 5% nCPE
atitudine, angajament
Evaluare orala,
e licatii realizat
Activitati aplicative apricajil rea 1zare 10% nCPE
Fisa de evaluare
Seminar seminar
ifi
Teme / referate YG{I 1<A:arev 10% nCPE
sdptamanala

Standard minim de performanta

e Cunoasterea, intelegerea si explicarea notiunilor elementare specifice sistemelor cu
microprocesoare.

e Interes constant manifestat pentru insusirea disciplinei.

o Indeplinirea conditiilor minime obligatorii (50%) in privinta temelor de casi, referatelor si a
testelor date pe parcursul semestrului.

(*) CPE — conditioneaza participarea la examen; nCPE — nu conditioneaza participarea la examen; CEF - conditioneaza
evaluarea finala;

Data completarii: ...10/09/2016..

Grad didactic, titlul, prenume, numele Semnatura
Titular disciplina Prof. dr. ing. Adrian FLOREA
Director de departament Prof. dr. ing. Daniel VOLOVICI
Adresa: Str. Emil Cioran, nr. 4 Tel: +40 (269) 217 928
Sibiu, 550025, Romania Fax: +40 (269) 212 716

e-mail: inginerie@ulbsibiu.ro

web: inginerie.ulbsibiu.ro



