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Conditii de promovare a 
examenului
 Prezenta lab: 100%, nota colocviu > 0
 Prezenta la examenul scris + nota >=5.00
 Nota finala= 70% examen + 30% lab
 Nota finala >= 5.00
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Cuprins
 Introducere: istoric, concepte
 Structura generala a unui calculator: UCP, UAL, 

executie secventiala si de tip pipeline
 Microprocesoare
 Procesoare specializate (procesoare de semnal)
 Magistrale de comunicatie
 Proiectarea memoriilor
 Ierarhii de memorii (memorie cache, memorie 

virtuala)
 Proiectarea interfetelor de intrare si iesire
 Sistemul de intreruperi
 Transferul prin acces la memorie
 Arhitecturi avansate de calcul: RISC
 Arhitecturi paralele si distribuite
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Scurt istoric

 Generatia 0 – calculatoare mecanice – (??-1940)
– ?? - ABAC
– Sec. 17 – Pascal –masina de calcul pt. adunare si scadere
– Sec. 17-18 – Leibnitz – masina pentru 4 operatii aritmetice
– Sec. 19 - Ch. Babbage (Cambridge)– masina diferentiala si 

masina analitica (Ada Byron-prima programatoare)
• parti componente: memorie, unitate de calcul, cititor de cartele 

si perforator de cartele
– Începutul sec. 20

• Konrad Zuse -
• John Athanasoff - sistemul binar de numeratie 
• H. Aiken – Mark I, II 
• Stibbitz



6

 Prima generatie – 1945-1955
– tehnologie: tuburi electronice
– 1943-46 – P. Eckert & J. Mauchley – ENIAC – primul 

calculator
• 18000 tuburi, 1500 relee, 30 tone 

– J. von Neumann – IAS 
• primul care a scris despre calculatoare
• modelul clasic de calculator: 5 componente:

– memorie, UC, UAL, DI,DE
– Shanonn – teoria informatiei

• defineste unitatea de informatie
• informatia = inversul entropiei

– Alan Turring – Colossus – modelul Turring
– alte variante: EDVAC, ILLIAC, MANIAC, Wirlwind, 

UNIVAC
– IBM 701,704,709 – primele calculatoare comerciale
– DACICC, CIFA, MECIPT – variante romanesti
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Prima generatie de calculatoare

Eckart&Mauchley

John von Neumann

UNIVACShanonn
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Prima generatie de calculatoare

ENIAC

ADVAC

IBM 701
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 Generatia a doua – 1955-1965
– tehnologia: tranzistorul
– Shockley&Brattain – primul tranzistor (Bell labs)
– primul calculator tranzistorizat: TX-0
– IBM 7090 – varianta tranzistorizata, IBM 1401
– Wirlwind – MIT
– PDP-1, PDP-8, firma DEC
– CDC 6600 – primul calculator paralel
– CETA – calc. romanesc

TX-0 PDP-1Primul tranzistor



10

 Generatia a treia – 1965-1975
– tehnologia: circuite integrate
– familii de calculatoare:

• mainframe: IBM 360, IBM 370
• mini: PDP 11

– calculatoare romanesti:
• Felix c-256, c-512, c-32
• Independent, Coral – copiaza PDP-11

– imbunatatiri:
• viteza
• fiabilitate
• dimensiuni mici
• memorii de capacitate mai mare (256k-512k)
• periferice noi
• consola de tip display (PDP11)



11

Generatia a treia

Primul circuit integrat Apollo

Calculator HP
HP (1972)

Seymour – LOGO
1967
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 Generatia a 4-a 1975-1990
– tehnologia: VLSI

» avantaje: viteza, grad ridicat de integrare, fiabilitate 
mare, cost redus, dimensiuni mici

– aparitia primului microprocesor - Intel 4004
– circuite de memorie ROM, RAM, DRAM de 

capacitate mare (1-16ko)
– aparitia microcalculatoarelor – care au la baza un 

microprocesor
– aparitia calculatoarelor personale:

• home-computer: ZX81, Spectrum
• PC: IBM-PC, XT, AT, Apple, Machintosh

– calculatoare romanesti:
• seria M18, PRAE, aMIC, Felix PC, Telerom-PC
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Generatia a 4-a

Intel 4004

IBM-PC

Apple
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Generatia a 4-a

Calculator portabil (Osborn)Calc. cu display TV

IBM PS2 Motorola 68040
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Generatia a 4-a

Bill Gates Steve Jobs si Steve Wozniak



Evolutia microprocesoarelor
1971 I4004 4 biti primul uP

1972 I8008, 8080 8 biti 16kb – 64kb primul pe 8 biti

1978 8086, 8088 16 biti 1 Mb primul uP pe 16 biti

1982 80286 16 biti 16 Mb PC-AT

1985 80386 32 biti 4 Gb primul uP pe 32 biti

1989 80486 32 biti 4 Gb FPU incorporat

1993 Pentium 32 biti 4 Gb pipeline

1995 P. Pro 32 biti 64 Gb arh. P6 superpipeline

1997 P. II 32 biti 64 Gb MMX

1999 P. III 32 biti 70 Tb SSE2

2002 P. IV 32 biti 70 Tb Arh. NetBurst 

2004 P. IV 64 biti 70 Tb Arh. Hiper-threading

2006 Core 2 64 biti 70 Tb Arh. multicore (2 core-uri/cip)

2007 Dual Core 64 biti 70 Tb 2 procesoare/cip

2008 i3, i5, i7 64 biti 70 Tb, 8Mb L3 cache
Arhitectura Nehalem, multicore si
hyperthreading 4core-uri/8 
multithread  cache 8Mb (L3)

2011 Sandy Bridge 64 biti 70 TB, pana la 20MB L3 
cache (Xeon) GPU integrat

2017 Ryzen (AMD) 64 biti 32MB L3 cache per core Threadripper 32 core/64 threads

2017 Coffee Lake 64 biti 2MB L3 cache per core i9 8 core/16 thread 
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Evolutia microprocesoarelor
 Alte familii de microprocesaore:

– Motorola: 6800 (8 biti), 68000 (16 biti), 
68020, 68030 (32 biti), 68040

– Zilog: Z80, Z8000
– Texas Instruments: procesoare de semnal

TMS320c10/20/30/50/80
– Microchip: microcontrolare: PIC12/16/18
– MIPS, ARM, etc.
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Legea lui Moore

Numarul de 
tranzistoare se dubleaza
la fiecare 18-24 luni



Limitele legii lui Moore
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Pasul de integrare
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Tendinte si perspective de evolutie a 
sistemelor bazate pe microprocesoare

 Cresterea gradului de integrare
– dimensiune mai mica a elementului de comutare (tranzistor): 12-14 nm
– cresterea numarului de tranzistoare/circuit

• procesoare - peste 3 biliarde de tranzistoare (19.2 pentru Threadripper 
2990WX)

• memorii – peste 1 biliard pentru 1 Gb DRAM (6 biliarde pentru 1 Gb SRAM)
 Reducerea puterii consumate

– distributie inteligenta a consumului
– controlul dinamic al consumului: energie mai mare daca este nevoie si 

unde este nevoie
– limitarea frecventei de lucru

 Arhitecturi multicore si multi-threading
– de la 2 core-uri/chip la 128 core-uri
– arhitecturi simetrice si asimetrice (ex: Intel v.s. Power PC)

 Network-on-chip
– inlocuirea magistralelor paralele cu magistrale seriale – retele in 

interiorul procesorului
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Tendinte si perspective de evolutie a 
sistemelor bazate pe microprocesoare
 Ierarhizarea memoriei

– mai multe nivele de memorie cache (in interiorul procesorului)
– memorie virtuala
– anticiparea cererilor de acces

 Memorii externe pe siliciu
– inlocuirea discurilor magnetice si optice cu memorii flash (pe siliciu)

 Arhitecturi multiprocesor
– arhitecturi paralele
– arhitecturi distribuite

 Retele de calculatoare
– Internetul – resursa indispensabila pentru un calculator
– retele fara fir

 Calculatoare mobile si portabile:
– laptopuri, tablete grafice
– PDA, GPS
– telefoane inteligente



23

Parametri de performanta ai unui 
calculator
 Frecventa de lucru, CLOCK

– Frecventa mai mare = performanta mai mare
– Saturat in 2005 (limitat de putere consumata si disipata)
– Azi: 4-5 GHz

 Numarul de cicluri per instructiune – CPI
– Primele calculatoare aveau 5-120 CPI
– Azi: 1, 0.5, 0.25 – technici pipeline, architecture superscalare

 Numarul mediu de instructiuni executate in unitatea de timp –
MIPS, FLOPS

 Timpul de executie al unui program
 Timpul de executie al unui set de tranzactii – baze de date
 Capacitatea si viteza memoriei

– Capacitate – Gbytes, Tbytes
– Timp de access – 70ns, 15ns, 0.1ns

 Performantele dispozitivelor de I/E
– Latime de banda

 Capacitatea de comunicare (latime de banda, viteza)



Masurarea parametrilor de 
performanta
 Benchmarking: metoda de evaluare a performantei 

unui sistem de calcul (hardware si software)
 Benchmark

– Aplicatie utilizata pentru masurarea performantei
– Set de programe utilizate pentru masurarea

pentrumasurarea performantei
 Evaluare

– O singura componenta
– Intregul sistem => scor de performanta

 Caracteristici:
– Utilizarea de metrici relevante
– Masuratori impartiale
– Executii consecutive = acelasi rezultat
– Portabil 24



Tipuri de benchmark-uri
 Aplicatii reale: compilatoare, comprimare fisiere, 

jocuri video, etc.
 Kernel: parti din aplicatii reale
 Benchmarkuri pentru componente
 Benchmarkuri sintetice: programe scrise cu 

scopul de a masura parametri de performanta
 Benchmarkuri paralele: multicore, multiprocesor
 Micro-benchmarkuri: masurarea performantei

unei scurte secvente de program
 Benchmarkuri I/O: operatii de intrare/iesire
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Structura fizica a unui sistem cu microprocesor

Schema simplificata

μP

Memorie Memorie

Interfata I/E Interfata I/E

Disp. I/E Disp. I/E

Adrese

Date

Comenzi
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Structura unui calculator personal
μP

Chipset

N

Chipset

S

SVGA
AGP

PCI

Mem Mem

Net

Tastatura Mouse
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Structura stratificata a unui calculator
Aplicatie

Limbaje de nivel inalt

Limbajul de asamblare

Sistemul de operare

Masina conventionala

Microprogram

Circuite digitale Translatare
Interpretare

Interpretare (secvente microprg)

Interpretare (apeluri sistem)

Decodificare

Translatare (asamblare)

Translatare (compilare)

Translatare si interpretare 
(agregare, compilare)

ISA
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