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Activitatea de cercetare ştiinţfică a candidatului este centrată pe următoarele domenii principale:

1. Arhitectura sistemelor de calcul. Principalele realizări:

· Maşina Lisp DIALISP, un calculator dedicat aplicaţiilor de inteligenţă artificială, introdus în producţie la FEPER în 1986. Procesorul Lisp realizat pentru maşina DIALISP este prima maşină microprogramată cu execuţie de tip interleaved multi-threading. Această tehnică este astăzi folosită frecvent pentru creşterea gradului de utilizare a ariei de siliciu şi a energiei în sistemele de calcul.
· Sistemul ConnexArrayTM, un sistem many-core cu 1024 de celule de calcul pe un cip de sub un 1cm2, realizat pe siliciu în două versiuni (90 nm, în 2007, şi 65 nm în 2008) în compania BrightScale co-fondată de andidat în Silicon Valley în 2003. Performanţele acestei maşini paralele de uz general, de peste 100 GOPS/Watt şi peste 6 GOPS/mm2, nu au fost atinse încă de nici o altă realizare tehnică concretă (GOPS: Giga Operations Per Second). Acceptarea prezsentării cipului BA1024 la Stanford University, cu ocazia simpozionului Hot Chips: A Symposium on High Performance Chips în 2006, este o validare academica  tehnologiei Connex dezvoltată de candidat
· Efortul curent de a fundamenta teoretic paralelismul, materializat printr-un model paralel de calculabilitate bazat pe teoria funcţiilor recursive a lui Stephen Kleene şi un model abstract de maşină paralelă bazat pe formele funcţionale ale lui John Backus. Această activitate este motivată de folosirea curentă a unor modele ad-hoc, care detemină o stagnare realtivă a dezvoltării domeniului computaţiei paralele în raport cu dinamica foarte accentuată evoluţiei tehnologice.

2. Proiectarea sistemelor digitale. Principalele realizari în acest domeniu sunt cuprinse în volumul Circuite şi sisteme digitale, Editura Tehnică, 2000, care a primit Premiul Academiei Grigore Moisil. Candidatul a dezvoltat o teorie originală de structurare a sitemelor digitale, bazată pe mecanismul de creştere al autonomie sistemelor digitale prin bucle incluse. Modul de corelare al funcţionalităţii cu structurile fizice şi cu cele informaţionale permite o nouă viziune asupra proceselor de emergenţă funcţională în sistmele digitale.
3. Teoria computaţiei. Principalele rezultate sunt legate:
· Corespondenţa dintre mecanismele de structurale prin bulce propuse de candidat şi tipurile de limbaje formale propuse de Noam Chomsky

· Stabilirea corespondenţei stricte între funcţiile asociate ordinelor digitale şi funcţiile definite de Stphen Kleene în teoria funcţiilor rescursive

· Rolul informaţiei şi modul în care informaţia emerge în sistemele digitale drept urmare a unui proces de segregare a complexităţii informaţionale de simplitatea structurală. Procesul devine din ce în ce mai important pe măsură ce nano-tehnologiile se impun. Tehnologia Connex, dezvoltată de candidat, atinge performanţe cu două ordine de marime peste tehnologiile curente prin aplicarea consecventă rezultatelor legate de aceste cercetări. 
· Maşina Turing Universală cu zero stări, ca fundament teoretic pentru segregarea maximă ce se poate obţine într-un sistem de calcul între structurile fizice şi cele informaţionale, intre simpu şi complex. 
4. Epistemologia informaţiei. Principalele subiecte abordate:

· Implicaţiile tehnice, ştiinţifice şi filosofice ale conceptului de informaţie

· Complexitatea algoritmică, ca măsură reală a complexităţii

· Abordarea arhitecturală extinsă asupra realităţii privită în tripla ei ipostază ca fenomen – haos – structură (a se vedea volumul de eseuri Ethos – Pathos – Logos, Editura All, 2010). Ultima manifestare importantă prin lucrarea invitată: Gheorghe M. Stefan: "Integral Humanism", Conference on Intercultural Humanism, Oxford, 9-12 September 2010.
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Preşedintele secţiei,

Acad. Florin Gheorghe Filip
Lucrări semnificative
CĂRŢI
· Gh. Ştefan: Circuite si sisteme digitale, Ed. tehnica, 2000. 
Versiunea în limba engleza a lucrarii, adusă la zi permanent (motiv pentru care este evitată publicarea tradiţională), este postată la http://arh.pub.ro/gstefan/0-BOOK.pdf sub titlul: Loops & Complexity in Digital Systems. Lecture Notes on Digital Design in the Giga-Gate per Chip Era.
· M. Drăgănescu, Gh. Ştefan, C. Burileanu: Electronica functionala, Editura Tehnica, Bucuresti, 1991.
Capitolele redactate de candidat dezvoltă aspecte legate de conceptele de informaţie şi de structură din perspectivă funcţională
· Gh. Ştefan: Functie si structura in sistemele digitale, Editura Academiei Romane, Bucuresti, 1991. 
Relaţia complexă dintre funcţie şi structură este tratată din perspectiva sistemelor digitale. Este propusă un mod de structurare al sistemelor digitale bazat pe o taxonomie originală care permite corelaţii consistemte între funcţie, structură şi informaţie. 

· Gh. Ştefan: Ethos - Pathos - Logos. Eseuri despre unitatea triadica, Ed. ALL, 2010.
Este o colecţie de eseuri ce îşi are originea în preocuparile candidatului legate de epistemologia informatiei. Abordarea porneşte de la înţelegerea oricărui proces existenţial în tripla lui manifestare ca fenomen, haos şi structură.
ARTICOLE
· Mihaela Malita, Gheorghe M. Ştefan: "Parallel RISC Architecture. A Functional Approach Based on Backus's FP language", in Proceedings of the 2011 International Conference on Parallel and Distributed Processing Techniques and Applications, Las Vegas, 2011, pp 492-498.
Propune un model de calcul paralel bazat de teoria funcţiilor recursive a lui Kleene şi un model abstaract de maşină paralelă de calcul bazat pe sistemele functional ale lui Backus. Arhitectura pRISC (parallel RISC) este o primă întrupare concretă bazată pe cele două concepte.
· Gheorghe Ştefan: "One-Chip TeraArchitecture", in Proceedings of the 8th Applications and Principles of Information Science Conference, Okinawa, Japan, 2009.
Prezintă performanţe tehnologiei Connex măsurate pe cipul BA1024 realizat in tehnologie de 65 nm. Performanţele obţinute se bazează pe o abordare neconvenţională care face pentru prima data distincţia dintre computaţia intensă şi cea complexă.
· Mihaela Malita, Gheorghe Ştefan: "Membrane Computing in Connex Environment", in G. Eleftherakis, P. Kefalas, Gh. Paun, G. Rozenberg, A. Saloma (Eds.): Membrane Comoputing, Springer-Verlag, 2007.
Prezintă o aplicaţie a tehnologiei Connex într-un domeniu neconvenţional de calcul: membrane computing. 

· Mihaela Malita, Gheorghe Ştefan, Dominique Thiebaut: "Not Multi-, but Many-Core: Designing Integral Parallel Architectures for Embedded Computation" in ACM SIGARCH Computer Architecture News, Volume 35 , Issue 5, Dec. 2007. 
Tehnologia Connex este prezentată ca o alternativă oferită procesoarelor muti-core, performante numai în domeniul computaţiei complexe, sub forma procesoarelor many-core dedicatedomeniului computaţiei intense.
· Gheorghe Ştefan, Anand Sheel, Bogdan Mitu, Tom Thomson, Dan Tomescu: "The CA1024: A Fully Programmable System-On-Chip for Cost-Effective HDTV Media Processing", in Hot Chips: A Symposium on High Performance Chips, Memorial Auditorium, Stanford University, August 20 to 22, 2006.
Este pentru prima dată prezentată într-un mediu academic tehnologia Conex, dezvoltată ca o reţea celulară de 1024 elemente de procesare orientată către aplicaţii de uz general. 
· Gheorghe Ştefan: "The CA1024: A Massively Parallel Processor for Cost-Effective HDTV", in SPRING PROCESSOR FORUM JAPAN, June 8-9, 2006, Tokyo.
Prezintă tehnologia Conex şi prima ei aplicare în domeniul decodarii în timp real a două canale HDTV Este raportată cea mai mare performanţă pe Watt şi pe mm2 relizata până în acel moment pe siliciu. 
· Gheorghe Ştefan, A. Paun, V. Bistriceanu, A. Birnbaum, "DIALISP - a LISP Machine", in Proceedings of the ACM Symposium on LISP and Functional Programming, Austin, Texas, Aug. 1984. p. 123 - 128. 
Lucrare descrie singura realizare europeană a unei maşini Lisp şi prima implementare a unei maşini microprogramate cu execuţie de tip interleaved multi-threading.
PATENTE 
· Gheorghe Ştefan, Dominique Thiebaut: Memory Engine for the Inspection and Manipulation of Data, United States Patent 6,760,821, July 6, 2004. 
· Gheorghe Ştefan, Dominique Thiebaut, Dan Tomescu: Associative memory device, United States Patent 7,069,386, June 27, 2006.
· Dan Tomescu, Gheorghe Ştefan: Data processing system having a Cartesian Controller, United States Patent 7,107,478, September 12, 2006.
· Gheorghe Ştefan, Dan Tomescu: Cellular Engine for a Data Processing System, United States Patent 7,383,421, June 3, 2008. 

· Bogdan Mîţu, Gheorghe Ştefan, Dan Tomescu: Array of Boolean logic controlled processing elements with concurrent I/O processing and instruction sequencing, United States Patent 7,451,293, November 11, 2008.
· Gheorghe Ştefan, Dan Tomescu: Cellular Engine for a Data Processing System, United States Patent 7,908,461, March 15, 2011. 
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