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1. Semnificatia economica a unui sistem bazat pent@ogii informationale si
de comunicatii

Semnificatia economica a TIC este majora, tirsedina de cresterile anuale
ale domeniului, depasind 14%, superioare oricdterdmenii ale activitatii in
societatea moderna. Aceste tehnologii au ajunie ggeheralizate ca utilizare in
toate domeniile activitatii umane, fiind asociaddeauna cu dezvoltarea si
progresul.

Dezvoltarea tehnologica a domeniului preluceartomate a datelor s-a
realizat in trei stagii majore/etape:

1. Prima etapa a fost caracterizata de cresfaresxii de calcul in
capacitati de prelucrare si memoraestralizate (Centre de calcul
puternice), cu costuri de operare relativ mari.

2. A doua etapa a fost caracterizataddscentralizarea prelucrarii
datelor, odata cu aparitia minicalcularoarelorascalatoarelor
personale, cu acces la distanta pentru compleparteai de calcul
Si a capacitatii de memorare, prin canale de cooatinsi software
de interconectare adecvat (protocoale de comun)icati

3. Atreia etapa este caracterizatadisribuirea prelucrarii si
memorarii datelor, prin integrarea sistemelor deuwai de
comunicatii in sisteme de tip retea (de arie lar§AN, sau locale
— LAN), folosind medii de programare speciale cqute si
sisteme de control in utilizarea resurselor haréveasoftware.

Fiecare etapa a avut un impact major asagtraitatii umane si beneficii
economice substantiale, care au dus la generaizaitezarii acestor TIC in
societatea moderna, care, datorita acesti fapiiseste societate informationala
ca societate bazata pe prelucrarea datelor/infegmatumulate in cunoastere.

O societate informationala, bazata pe cunoasteyare capacitatea de inovare a
produselor si serviciilor crescuta si avantaje cetitipe pe piata, in conditiile
globalizarii pietelor si concurentei.

Noile TIC au revolutionat nu numai propriddmeniu, al prelucrarii si
transmisiei datelor, insa au patruns si se regasgsoduse Si servicii , care au
incorporate inteligenta (embeded systems/inteltiggatems), in toate sferele de
activitate ale societatii moderne, avand ca supbwstructurile de tip retea:
Internet, Extranet, Intranet. Peste 80% din praduubndiala de hardware si
software se gaseste incorporata in produse siciezare nu apartin domeniului
tehnologiilor informationale si de comunicatii.



2. Arhitectura si structura unui sistem de calcul

Unsistem de calculcontine unul sau mai mulfgocesoare centralela care
se mai adauga procesoare pentru intrari/iesiri,ectate cu echipamente
periferice de diferite tipuri, procesoare de sawitcal sau la distanta.

Procesorul central contine in general unitatea aritmetica si logithAl),
unitatea de control si executie a instructiunilmagina..), unitatea de memorie
cache, unitatea de memorie principala cu sistenaulcantrol al accesului,
unitatea de intrare/iesire, ca interfata cu proaede de intrare/iesire conectate
la periferice. In structura procesorului centrali npat intra, in functie de
destinatia lui, diferite alte dispozitive functidea

» Dispozitive pentru virgula mobila, necesare in ghlccu dubla precizie

» Dispozitive scalar-vectoriale, pentru calcule spleci

» Dispozitive pentru executia rapida, in sistem dipe; a instructiunilor

Unitatea aritmetica si logica (UAL) si Unitatea de control (UC)executa
setul de instructiuni specific fiecarui procesexprimate in limbaj masina.
UAL executa instructiunile in virgula fixa, pentogle scrise in virgula mobila,
atunci cand se folosesc calcule de mare preciz, & extinde cu dispozitive
de virgula mobila.

Unitatea de memorare cache (UMC)este inclusa in procesorul central
pentru a compensa, prin performante superioar@(ime acces), transferul de
date intre procesor, foarte rapid si memoria ppala, care de obicei este mai
lenta, cu cel putin un ordin de marime. In aces$t ¥C permite cresterea
productivitatii de ansamblu in executia instructiomn

Unitatea de memorie centrala (UMC)are o structura modulara, cu mai
multe module si o unitate de control a accesulmival de byte sau cuvant, cu o
organizare paginata a datelor sau cu segmente giagipentru a face mai
eficient transferul de date intre dispozitivele memorare periferice (discuri,
benzi magnetice) si UMC, in sistemele in care @si@ementat conceptul de
memorie virtuala. La nivelul UMC se folosesc disipge pentru detectia si
corectia erorilor in operatiunile cu UMC, asigurantiabilitate crescuta .

Unitatea de intrare/iesire (U de 1/0), este destinata executiei
instructiunilor de intrare/iesire, in operatiunde echipamentele periferice, mari
consumatoare de timp, permitand procesorului censa@ execute alte
instructiuni, crescand in acest fel performantaadesamblu a sistemului. U de
I/O se conecteaza cu procesoare periferice (Care) gestioneaza transferul
de date cu perifericele, prin dispozitive de cdnsjecifice, sau cu canale de
comunicatii care pot fi conectate cu diferite tipde terminale sau cu alte
calculatoare, amplasate local sau la distanta.Wde I/O se asigura intretinerea
preventiva sau curenta, local sau la distantatensidui de calcul.



3. Dezvoltarea produsului

De la ideia unui produs cerut de un benefisigpana la obtinerea lui, prin
fabricatie, se parcurg mai mufi@ze ale unui proces foarte complex:

1. Planificarea realizarii produsului, pe baza cerintelor si
specificatiilor functionale elaborate de servicdé marketing in
contact cu clientul. In aceasta faza se ajunge ldescriere
amanuntita a produsului si a configuratiei sistemul

2. Proiectarea este faza in care produsul este definit si desaris
amanunt, pentru a permite realizarea unui protaiip,care rezulta
produsul cerut.

3. Testareaeste faza in care se pregateste si executa @saeeutiei
operatiilor pe baza tehnologiilor si procedurilasmbnibile.

4. Acceptarea testelorsi asigurarea calitatii, confirmand trecerea la
productia de serie a produsului. In aceasta fazia@e pregatirea
pentru intretinere si elaborarea documentatiei se®e pentru
produs, in vederea promovarii lui pe piata si ilastala beneficiari.

5. Instalarea la beneficiar este faza in care produsul fabricat este
instalat, cu piesele de schimb necesare si as&mrealitatii la
beneficiar.

Sistemul de calcul, ca produs complex, in faza eas/dltare , parcurge mai
multe subfazeextrem de pretentioase, de un inalt profesionalism:

* Proiectarea logicg folosind circuite logice standard/universale,
realizate inntr-o tehnologie disponibila pe piatu scomandata, in
cazuri speciale (LSI, VLSI de ex.)

» Proiectare fizica, ca implementare a proiectarii logice prin circuite
logice amplasate pe circuite imprimate si modulecide unitatilor
functionale, cu o serie de calcule: lungimea traseematricea
afinitatilor/conexiunilor, diagramele.

 Rutarea, in care se face transformarea conexiunilor logine
conexiuni fizice, cu toate verificarile necesarexecutiei fizice, in
functie de tehnologiile folosite (de ex. TTL. CMCECL).

» Dezvoltarea firmware, utilizate in realizarea procesoarelor moderne,
in special a dispozitivelor de control prin microgramare, folosind
circuite de memorare integrate (PLA), sau dispezitfunctionale
firmware care nu mai pot fi corectate sau modiéadtipa realizare.

In realizarea sistemului si punerea lui in funcéiua beneficiar se
consuma cca 90 unitati de timp cu urmatoarea riepegt plecand de la-O:
pentru planificare-10, pentru testare-20, pentsiare-30, pentru productie Si
asigurarea calitatii-50, pentru fabricatia de ssri@stalare la beneficiar-90.



4. Tehnologia

In timp s-au folosit diferite tehnologii, asate diferitelor structuri si
arhitecturi, asigurand o crestere constanta a pedatelor si reducere a costului
sistemelor de calcul. In avansul tehnologic un debsebit revine circuitelor
logice si de memorare, dar si altor elemente: quutale celula functionala,
detectarea erorilor si evitarea hazardurilor in cfanarea circuitelor (test
patterns), tehnicile de asamblare a circuiteloctedbaice (packaging technics),
alimentarea cu energie electrica si racirea (powepply and cooling),
asamblarea modulelor si unitatilor functionale ertare si dulapuri (cabinet
layout).

Componentele electroniceau evoluat de la realizarea primului circuit logic
integrat, in 1960, la ciruitul de memorie integrat 1969 si primul
microprocesor, in 1974. Evolutia componentelors t@racterizata de urmatori
parametri esentiali:

* Numarul de circuite si intarzierea pe circuitla componentele logice
(number of gates and gate dilay time) ce alcatuescircuit integrat:
crestere de 20 ori la zece ani, respectiv reduderé ori la fiecare
zece ani

 Capacitatea de memorare pe circuitde memorare stimpul de
accesla unitatea de memorare (bit, byte), care a ctedeu 00 ori la
zece ani, respectiv injumatatire la fiecare zege an

In evaluarea performantelor pentru compagientlectronice, intervin si 0
serie de factori care sunt legati de fabricati éoim sunt:

* Numarul cumulativ de caderi (failures) in timp, exprimand timpul de
viata al componentei (de exemplu, de la 2000 ordd@00ore de
functionare), precum sidispersia valorilor parametrilor de
functionare (statici, dinamici) in raport cu valorile stabdjtdupa care
se face partajarea componentelor in clase de jpEeciare au preturi
diferite pe piata

Conceptul de celula functionala (cell concép consta in capacitate de
integrare a mai multor functiuni intr-un singur anslu, ce se poate realiza cu
un circuit integrat, in care se pot gasi sute desaul milioane de componente
elementare, exprimate uneori ganctiuni. In acest sens, se pot realiza celule
bazate pe urmatoarele concepte:

« Matrice de celule (gate array), in care celulelenserconectarea lor
sunt stabilite in avans, pentru toate tipurile deutte in dezvoltare,
care ofera avantaje tehnologice in fabricatie

 Celule standard sau celule de uz general, carea oésfantaje
functionale pentru conceptorul de module functienal



Aceasta evolutie a fost posibila odata ctistseerea cerintelor de
proiectare, prin folosirea sistemelor de CAD, care redus timpul necesar
realizarii celulelor, de la 15 — 20 saptamani, la % saptamani, in functie de
complexitatea celulei.

Testarea de referinta (test patterns)este o cerinta impusa de faptul ca
parametrii electrici ai componentelor se realizeazanumite tolerante, care se
pot asocia uneori cu efect cumulativ, depasindtélmiunei bune functionari. In
acest fel se ajunge la cerinta testarii riguroase groceduri cunoscute dast
patterns, care se aplica pe timpul realizarii circuituluil@isfarsitul procesului
de fabricatie.

Tehnicile de asamblare (packaging technicsqu o cerinta primordiala
pentru evaluare timpului de intarziere, ca timpecse scurge intre generarea si
transmisia semnalului electric intre doua eleme¢eunui circuit. Daca in anii
'60 intarzierea in sisteme era de cca 10 nsec, icefrise asamblarii erau
neglijabile ca valoare. Odata cu reducerea intalaiadin sistem, care au ajuns
la valorile timpului de transmisie pe linille detenconectare, tehnicile de
asamblare au devenit un factor esential in detemrem
performantelorsistemelor de calcul moderne. Sautrde lapin package, care
ocupa suprafete mari pe circuitul imprimat (plada),mikropack packaging
systems, la multi-chip module si laracirea cu apa a plachetelor (water-cooled
mikropackaging board).

Alimentarea cu energie electrica si racirease face prin surse de
alimentare modulare care realizeaza tensiuni deealiare supuse unor tolerante
riguroase. Odata ce miniaturizare a crescut, ctefsori pe unitatea de volum,
puterea disipata pe unitatea de volum a crescutud®ai 3,4 ori. Din aceasta
cauza, atunci cand sistemele de racire si disipataldurii, trebuie sa se tina
seama de tehnologiile folosite la asamblare sialtarea cu energie elctrica. In
general, se urmaresc doi parametri:

- Performanta pe unitatea de volum ditesis Kips/sec/mc)

- Puterea consumata pe unitatea de vgNwmc)

In functie de valoarea acestor parametrstabilesc si tehnologiile de racire.

Asamblarea in sertare si dulapuri (cabinet layout) se refera la
amplasarea diferitelor unitati functionale si madyrivind alimentarea sau
racirea, cablajele si sitemelor demonitorizare;-umt ansamblu mecanic format
din sertare, panouri rabatabile etc in cabinete cantin sistemul de calcul. La
asamblarea modulelor functionale, se urmaresteui@sign celor mai scurte
trasee pentru semnale intre ele si cu interfetg@enfru a reduce la minimum
timpul de intarziere in transmiterea lor. Sursedeatimentare se amplaseaza cat
mai aproape de modulul consumator, fiind alocatefunctie de cerintele
consumatorului.



5. Facilitatile de testare

Sistemele de calcul moderne pot avea unpesi pe timpul functionarii, din
diferite cauze. De aceea ele se pun in functiureusi exploatate numai daca
sunt inzestrate cu un ansamblu de programe sitédcitle testare, pentru a
satisface orice eventualitate a unei intreruperifdnctionare, la nivel de sistem,
de modul functional sau element functional ce comepacest modul. Aceste
programe de test sunt destinate pentru:

Detectia erorilor care pot fi usor sesizate sau care rezulta mairrar

conditii de solicitare maxima si sub incidenta camakiei unor factori

privind datele procesate sau semnalele

Localizarea erorilor care pot aparea (in general, MTBF este de cateva

mii de ore) si care pot fi reparate de personaklimatretinere al

fabricantului caruia i se semnaleaza eroarea. Eaoaste confirmata

prin programele de test si detectata ca functiunecsin care s-a

produs. Exista sisteme tolerante la erori, carecpotinua functionarea

prin rezerva hardware sau software a functiuniializata prin

conceptia sistemului, semnaland eroarea, care st pepara fara a

scoate din functiune sistemul.

Testarea functionala se realizeaza prin siteme de testare de tip

firmware sau hardware, la nivel de instructiundinmbaj masina, pe

faze ale executiei acesteea.

Realizarea intretinerii sistemului (service functims) printr-un

sistem de programe dedicate unui procesor de imgret care este

folosit pentru:

- Incarcarea si generarea initiala a configuratstesnului

- Asigurarea functiilor de operare si intretinerastesnului

- Gestiunea erorilor care apar in sistem (istoriar@apiesistemului)

- Teleintretinere, prin conectarea la distanta cu aemtru de
intretinere, folosind un canal de transmisie nor(hale telefonica,
linie rezervata daca se impune etc)



6.Metode si instrumente de dezvoltare

Metodele si instrumentele de instrumenteéée dezvoltare se refera la
facilitatile oferite de calculator si echipamentexe asociate in procesul de
conceptie , proiectare si realizare a sistemelaradisul:

» Utilizarea sistemelor de proiectare asistata de taulator (CAD):

Folosirea simularii inainte de a trece la realiaarBzica a

elementelor ce compun circuitele integrate sau eiteuite si

module functionale

Asigurarea unei productivitati a muncii foarte map® masura
complexitatii echipamentelor realizate

Asigurarea unui nivel ridicat de fiabilitate in ftionarea
componentelor electronice

Asigurarea unor mari capacitati de prelucrare ip@ul a mii de ore
de functionare

Obtinerea unui timp de introducere pe piata cortipgientru noile
sisteme (time to market)

 Componentele hardwarw ale sistemelor CADzuprind o ierarhie de
echipamente incepand cstatiile grafice, serverele si, in final,
calculatoarele cu mare capacitate de prelucrameesnorare a datelor
(main-frames sau HPQ sau supercalculatoare, cu periferice
specialede introducere si extragere a datelor (plotereneseg

« Componentele software ale sistemelor CARe refera la ansamblul
programelor care asigura realizarea unor functpartante si strict
necesare realizarii unui sistem de calcul modern:

Functia de verificare pentru functiile realizate de hardware prin
simulare si analiza timpului de intarziere penttanmeentele de
memorare Si circuitele logice in raport cu impuilsude ceas
Functia de control pentru regulile de proiectare, in sensul corelarii
Si respectarii lor, atat la proiectarea logica sata proiectarea
fizica.
Crearea si intretinerea bazei de date a sistemulugare asigura
documentarea pentru toate datele functionale snideh ale
sitemului, care se refera in principal la:

- Biblioteca cu date standard privind tehnologiautedor

- Baza de date privind urmarirea productiei si istogalizarii

produsului in legatura cu sistemele CAM, CAT si CAQ

- Administrarea datelor de productie
Interfatarea cu toate sistemele de dezvoltare, de producttare
si asigurare a calitatii, pentru a face facil sdhuinde date pe
ansamblul organizatiei



7. Productia

Procesul de productieeste gandit de obicei ca ymoces de fabricatie
integrat (CIM — Computer Integrated Manufacturing), flexibil, care poate
asigura competitivitatea pe piata, realizat pertre|uri:

1. Nivelul conducerii executive care cuprinde funetiilde proiectare,
elaborarea planurilor de cerinte pentru aproviziena planurilor de
generare a programelor pentru masinile cu comandaenca, a
programelor de testare, carora le sunt asociate i@z date privind
productia si tehnologia de fabricatie

2. Nivelul conducerii operative si al controlului peselor de fabricatie,
caruia il este asociata baza de date cu programmesars in executia
diferitelor operatii pe masini cu comanda nume(mragrame NC)

3. Nivelul fabricatiei prin masini cu comanda numeyiaispozitive de
automatizare si control al diferitelor faze in peeal de fabricatie,
inclusiv pentru testele de asigurare a calitatii.

In procesul de fabricatie exista doua subggeextrem de importante pentru
realizarea unui sistem de calcul important:

» Realizarea circuitelor imprimante (circuit boards), care
presupune utilizarea unor masini unelte complarenftehnologia
CU gauri sau in cea cu montaj pe suprafata, condusmlculator,
avand in componenta roboti si manipulatoare.

» Realizarea modulelor,care presupune montarea componentelor pe
circuite, lipirea/sudarea lor si realizarea conedar, inclusiv
testarea si corectarea erorilor pentru moduleledate.



8. Asigurarea calitatii

In realizarea sistemelor de calcul modesistemul de asigurare a calitatii
a devenit extrem de important si complex, cupridzéwate fazele realizarii
sistemului, de la conceptie pana la instalare sramg/exploatare sau intretinere,
trecand prin dezvoltare, proiectare, fabricatiehnieienii si specialistii in
vanzari sunt obligati sa respecte standarde deonpegthta si calitate, care
constituie obiectul contractelor de vanzare sieitiere (garantie si post-
garantie).

Departamentele de asigurare a calitahuie sa stabileasca cum pot fi
realizate criteriile de calitate, detectate si nnaf®y corectate abaterile, incepand
cu fazele initiale ale realizarii produsului sirtenand cu instalarea si punerea in
functiune la beneficiar. Costurile si durata coaecterorilor care sunt sesizate
prin sistemele de AQ, sunt cu multe ordine de marimai mici, daca se
descopera in fazele initiale, cu mult de instaldadaeneficiar. Un raport privind
calitatea trebuie sa contina referiri la crestexadatii, introducerea initiativelor
privind AQ, prezentarea analizei cost-eficienta tpennvestitile de AQ, o
comparatie critica intre calitatea de dorit a psadui si cea obtinuta din
productia curenta
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