NEKE DEFINICIJE:

Racunar je uredaj opSte namene, koji sluzi za izraCunavanje i Cuvanje rezultata tih
izraCunavanja (uska definicija).

Racunari su masine koje izvrSavaju zadatke ili izracunavanja na osnovu skupa
uputstava ili programa.

Racunar je masina koja transformiSe informacije iz jednog oblika u drugi.

Informacione tehnologije pojam koji obuhvata grupu savremenih tehnologija za:
prikupljanje, obradu i upotrebu podataka; razvoj i upotrebu hardvera, softvera i
procedura za obradu podataka;kao i sredstava komunikacije.

Ono §to Cini racunar je:

Hardver - zajednicki naziv za sve fizicke komponente racunara, sve ono $to fizicki
postoji, opipljivo i vidljivo je.

Hardver predstavljaju delovi radunara koje mozemo da vidite i dodirnute,
ukljucujuéi kuéiste 1 sve unutar njega.

Hardver - Fizicke (elektronske ili mehanicke) komponente od kojih se sastoji
racunar ili racunarski sistem.

Softver - zajednicki naziv za sve programe i podatke koji upravljaju hardverom,
nevidljivi nizovi instrukcija koje omoguéavaju raCunaru da izvr$i odredene
zadatke.

Softver predstavljaju uputstva ili programi koji govore hardveru §ta treba da radi.
Softver - Program koji upravlja radom ra¢unara

ITojam codpTBep je npBu nyT uckopuctuo John W. Tukey, 1957. godine, unxemep
uH(pOpMaTHKE.



1. RAZVOJ I GENERACIJE RACUNARA

Uvod —prvu racunsku masinu napravio je 1642.godine francuski matematiar i
fizicarBlezPaskal (Blaise Pascal, 1623-1662). Imao je 19 godina, a pomenuti poduhvat je
izveo da bi pomogao ocu porezniku.Masina je bila mehanicka i koristila zupcanike, pokretala se
okretanjem rucice.Mogla je da izvodi jedino operacije sabiranja i oduzimanja.

Lajbnic (Gottfried Wilhelm von Leibnitz, 1646-1716), nemacki
matematicCar, trideset godina kasnije, napravio je racunsku masinu koja je, 0sim
sabiranja i oduzimanja, izvrSavala i operacije mnozenja i deljenja. Naravno,
i ova masina je bila mehani¢ka i nije donela nikakvu novinu u tehnologiji, ali ipak
predstavlja ekvivalent jednostavnog dzepnog kalkulatora 300 godina pre pojave
dZepnih kalkulatora kakve danas koristimo.

Na ovom polju se niSta nije deSavalo narednih 150 godina, sve do
pojave Carlsa BebidZa (Charles Babbage,1791-1871), profesora matematike na
Univerzitetu Kembridz, koga mozemo nazvati "ocem kompjutera”. Izmislio je diferencnu
(Difference engine, 1832. god.) i analiticku mas$inu za raCunanje (to je trenutak zamisli
principa rada kompjutera).

Charles Babbage

Na ideju da stvori masinu za ra¢unanje dosao je pri izraCunavanju logaritamskih tablica.
Ideju je izneo pred Kraljevsko astronomsko drustvo, pa je na osnovu demonstracije dobio "zlatnu
medalju". Sema uredaja je bila sloZena, sastojala se od mnogo zup&anika. Zamislio je da se
rezultati odstampaju. Atj projekat je propao, zatim je u napravio "analiticku masinu".

Diferenclna masina je obavljala operacije sabiranja i oduzimanja, koristila se za
izrac¢unavanje tablica u pomorskoj navigaciji.MaSina je projektovana tako da je
izvr§avala uvek isti algoritam, metod konacnih razlika koris¢enjem polinoma.
Najinteresantnija karakteristika diferencne masine je reSenje izlaza. Rezultati su
upisivani na bakrenu plo¢u pomocu celi¢nih kalupa. Na neki nacin, upotrebljeni metod je
nagovestio kasniju primenu busenih kartica ili prvih opti¢kih diskova.

Analiticka mas$ina je obavljala cetiri aritmetiCke operacije: sabiranje, oduzimanje,
mnozenje i deljenje. AnalitiCka maSina je prete¢a dana$njeg racunara, zamiSljena je da omoguéi
nalazenje resenja bilo kog matematickog izraza, za koji se zna redosled izvodjenja operacija
(danas skup operacija odredjenog redosleda nazivamo algoritam). Analiticka maSina se
smatra prvim mehani¢kim programabilnim racunarom. Imala je cetiri
dela: memoriju, jedinicu za izracunavanje i ulazno/izlaznu jedinicu zasnovanu na
principu busenih kartica. Memorija je bila kapaciteta 1000 re¢i od po 50
decimalnih cifara 1 sluzila je za smeStanje promenljivih 1 rezultata.



Jedinica za izraGunavanje je mogla da prihvati operande iz memorije, da ih sabira,
oduzima, mnozi ili deli, i da vrati rezultat u memoriju. Zatim, masina je mogla da
izvr$i testiranje broja u odnosu na to da li je broj negativan ili pozitivan.Kao
i diferencna, analiticka maSina je bila u potpunosti mehani¢cka.Veliki napredak u
odnosu na diferencnu masinu bio je §to je analiticka maSina bila racunar opste
namene. Instrukcije su se Citale sa buSenih kartica i izvrSavale. Upisivanje
razli¢itih programa na buSene kartice je omogucavalo da analitiCka maSina izvrSava razlicita
izraCunavanja, dok to nije bio slucaj sa diferencnom masinom.

Kako je analiticka masina bila programabilna, potreban je bio softver, a time i
programer. Bebidz je taj posao dao Adi Avgusti Lovelas, ¢erki lorda Bajrona.
Gospoda Ada je prvi programeriunjenu cast je programski jezik Ada dobio
Ime.

Cetrdesetih godina XX veka nemacki student tehnike Konrad Zuse, kao pionir na ovom
polju, napravio je niz automatskih rac¢unskih masina zasnovanih na tehnologiji elektromagnetnih
releja. Masine su tokom rata uniStene.

Prvi ¢ovek koji je pokusao da napravi elektronski racunar bio je DZon Atanasov (John
Atanasoff), profesor fizike i matematike sa Ajova Stejt Koledza. Uradio je to sa Clifford
Barijem i DZordzom Stibicom (George Stibbitz) iz Belovih Laboratorija; masina nije bila
programirana, pa su to bili kalkulatori. Atanasova masina je koristila binarnu aritmetiku i imala
kondenzatore kao memorijske elemente, koji su se povremeno osvezavali radi sprecavanja
curenja naelektrisanja. Savremeni dinamicki RAM ¢&ipovi rade na ovom principu. lako napredan
izum, mas$ina nije proradila. Stibicov racunar je bio primitivniji, ali je proradio i javno je
demonstriran 1940. na konferenciji u Darmut Koledzu. Demonstraciju je pratio DZon Mokli
(John Mauckley), profesor fizike na Pensilvanijskom Univerzitetu.

Prva generacija (1945-1955)- Brzi razvoj elektronskih racunara zahtevao je II svetski rat.
Osnovu ¢ine vakuumske cevi (do 20000 cevi po racunaru), ogromnih dimenzija, veoma skupi,
uglavnom za vojne potrebe, dosta spori — mala brzina centralnog procesora, programiralo se na
masinskom jeziku, simboli¢ki jezici i operativni sistemi su bili nepoznati, ljudi koji su radili na
racunarima obavljali su sve poslove — od programiranja do odrzavanja ra¢unara (Covek je imao
punu kontrolu nad raCunarskim sistemom), iskoriS¢enje centralnog procesora i centralne
memorije je bilo slabo, najveéi deo vremena se troSio na poslove operatera i ulazno-izlazne
operacije.

Elektronska cev

Ovo je period Il svetskog rata, nemacke podmornice su pravile pustro§ medu britanskim
brodovima. Britanci su prisluskivali Sifrirane podatke slate iz Berlina putem radio veza, ali je
problem bio §to su poruke Sifrirane pomocu uredjaja koji se zvao ENIGMA (prete¢a masine je
bio uredjaj koji je konstruisao amater pronalaza¢ Tomas DzZeferson — bivsi predesdnik SAD).
Radi brzog desifrovanja poruka britanska vlada je oformila tajnu laboratoriju gde je napravljen
elektronski racunar nazvan Collossus, koga je konstruisao engleski matemati¢ar Allen Tjuring
(Alan Turing) 1943. godine. Dugo se nije znalo za postojanje Collossus-a, pa je Turing tek posle
duzeg perioda dobio priznanje za pravljenje prvog elektronskog kompjutera.



Enigma

Posle II svetskog rata u SAD je krenuo brzi razvoj raGunara. Mokli (John V.Mauchly) i

Ekert (J.Presper Eckert) su na univerzitetu u Pensilvaniji konstruisali prvi pravi programirani

kompjuter - ENIAC (Electronic Numerical Integrator and Computer - elektronski

numericki integrator I kompjuter). Radovi su poceli 1943. i zavrseni 1945., tako da je Eniac

koris€en pri dizajniranju prve atomske bombe. Kasnije je koriS¢en pri izradi generatora, za

vremenske prognoze itd. Eniac je imao 18000 elektronskih cevi, 1500 releja, 70000 otpornika,

10000 kondenzatora i tezio je 30 tona, trosio je oko 174 KWh. Kontrolisan je pomoc¢u spoljasnjih

prekidaca, pa je menjanje programa zahtevalo fizicko nameStanje ovih prekidaca, §to je
usporavalo rad racunara.

Eniac

Sto se arhitekture ti¢e, ENIAC je imao dvadeset registara, a svaki je mogao da sadrzi
desetocifreni decimalni broj, i to tako Sto je svaka cifra predstavljena sa po deset
vakuumskih cevi. Programirao se postavljanjem 6000 multipozicionih prekidaca, a
veze izmedu komponenata su bile zicane.

Posle ovog istorijskog trenutka nastaje intenzivni razvoj elektronskih
raCunara. 1949.godine se pojavio EDSAC, izgraden na Univerzitetu Kembridz u Velikoj
Britaniji. Njegov autor bio je Moris Vilks (Maurice Wilkes), a racunar je bio prvi
raCunar sa zapamcenim programom. Sledili su JOHNIAC napravljen u firmi
RandCorporation, ILLIAC napravljen na Univerzitetu u Ilinoisu, MANIAC iz Los
Alamos Laboratory i WEIZAC sa Vajcmanovog instituta u Izraelu.

Grupa nauc¢nika, koja je izradila Eniac, pocela je rad na novom kompjuteru. Pridruzio im
se Jon von Nojman (John von Neumann), koji je 1945. godine predlozio strukturu ra¢unarskog



sistema. On je stvorio EDVAC, koji je nazvao IAS masina, sa dovoljno velikom memorijom da
c¢uva i programe i podatke. Koriste¢i podatke uskladiStene u memoriji, Edvac je radio brze od
Eniaca. Programi su pisani u obliku masinskih kodova, a programeri su direktno upisivali
brojeve koji su odgovarali odredenim instrukcijama. Tokom 50-tih godina programeri poc¢inju
koristiti simbole, koji su kasnije prevodeni u masinske kodove. To su omogucili programi zvani
asembleri (assemblers).

Memorija
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Antmeticko
Upravljacka logicka jedmnica
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Fon Nojmanova masina

Fon Nojmanova masina je imala pet delova: memoriju, aritmeti¢ko logic¢ku
jedinicu, jedinicu za upravljanje programom i ulaznu i izlaznu
opremu.Memorija se sastojala od 4096 re¢i od kojih je svaka imala 40 bitova.
Svaka re¢ je sadrzala ili dve 20-bitne instrukcije ili dva 39-bitna oznac¢ena cela broja. Osam
bitova instrukcije je definisalo operaciju, a prostalih 12 je specificiralo re¢ u memoriji.Unutar
aritmeticko logicke jedinice, preteca savremene CPU (Central Processing Unit) je bio specijalni
interni 40-bitni registar nazvan akumulator.

U to vreme IBM je bio mala kompanija koja je proizvodila buSene kartice, firma ne
mnogo zainteresovana za proizvodnju racunara sve dok nisu 1953. proizveli racunar 701. To je
bila prva u seriji maSina koje ¢e za desetak godina postati dominantne na trziStu. Godine 1958.
IBM je proizveo poslednji ra¢unar sa vakuumskim cevima (709).

Druga generacija (1955-1965)— Elektronski prekida¢i u ovoj eri bazirani su bili na
diodama 1 tranzistorima, raCunari su manjih dimenzija, pouzdaniji 1 jeftiniji, povecava se brzina
rada centralnog procesora, povecava se kapacitet centralne memorije 1 eksternin memorija,
javljaju se brze ulazno-izlazne jedinice, sem vojske koriste ih velike korporacije i univerziteti.
Programi se piSu na simboli¢kom maSinskom jeziku, asembleru ili na viSem programskom jeziku
Fortranu. Operater visSe ne moze efikasno da opsluzuje racunarski sistem. ReSenje je bilo
prebacivanje niza kontrolnih funkcija sa operatera na sam racunarski sitem, tj. posebne kontrolne
programe. Javljaju se kontrolni i korisnicki programi. Racunari su bili smesteni odvojeno u
posebnim sobama — ulazna soba, centralni racunar, izlazna soba. Programeri su pisali programe
na papiru, uglavnom u Fortranu, zatim ih unosili na buSene kartice, koje su ostavljali u sobi sa
ulaznim racunarom (input room). Operater sistema je uzimao kartice i ubacivao ih u racunar, i to
prvo Kartice sa prevodiocem Fortrana, a zatim kartice sa programom koji treba izvrSiti. Glavni
racunar je obavljao posao. Rezultat se dobijao takode na buSenim karticama, koje su sa
rezultatom donoSene u output rooms. Mnogo vremena se troSilo na Setanje izmedu raznih
prostorija. Operativni sistema kao zaseban pojam jo$ uvek ne postoji.
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Tranzistor

Godine 1948. su trojica struénjaka, koji su radili
z a BellLaboratories, Bardin (John Bardeen), Bretejn (Walter Brattain)i
Sokli (William Shockley) izumeli tranzistor, za $ta su 1956. godine dobili
Nobelovu nagradu za fiziku. Za samo desetak godina tranzistori su napravili
revoluciju u racCunarskoj industriji, tako da su do kraja pedesetih
vakuumske cevi potpuno izbacene iz upotrebe. Znacajno su smanjene
dimenzijera ¢unara kao i potrosnja, dok su brzina i pouzdanost rada znatno
povecane.Sapojavom diskretnih poluprovodni¢kih komponenti, javljaju se i prva Stampana
kola. Prvi tranzistorizovan radunar napravljen je u Linkolnovoj laboratoriji na MIT -
u. To je bila 16-bitna masina TX-0 (TransistorizedeXperimental
computer 0), uredaj za testiranje jaée masine TX-2. To je bilo ¢etiri godine pre pojave
PDP-1 racunara.PDP-1 se konac¢no pojavio 1961.godine i imao je 4k 18-bitnih reci 1
ciklus instrukcije od 5us. Ove performanse su bile upola slabije od IBM7090,
tranzistorizovanog naslednika masine IBM 709 i najbrzeg raunara na svetu toga doba.
Medutim, PDP-1 je kostao 120,000$, dok je IBM 7090 kostao milione dolara.
Nekoliko godina kasnije na trziste izlazi PDP-8 koji je bio 12-bitna maS$ina ali je kosStala
svega 16,000%. Glavna novina bila je jedinstvena magistrala nazvana omnibus.
Ovaj princip je prihvaéen kod svih miniracunara i DEC je, prodavsi 50 hiljada komada, postao
vodec¢a kompanija u proizvodnji miniraéunara. Godine 1964.je novoosnovana kompanija
CDC proizvela model 6600.O0vamasina je skoro za red veli¢ine bila brza od tada
moc¢nog IBM 7094. Tajna njegove brzine lezala je u tome da je njegov CPU bio visoko
paralelizovan, a unutar racunara se nalazilo i nekoliko malih radunara koji su upravljali
poslovima i ulazno/izlaznim operacijama.Jos jedan racunar iz ove generacije je Burroughs
B5000. Dok su se svi ostali proizvodaci bavili samo hardverom, ovaj racunar izraden je takoda
olakSa posao prevodioca za jezik ALGOL 60.

Kao poboljsanje uvodi se paketna, tzv. Grupna obrada (batch processing), bazirana na
upotrebi magnetne trake. U ulaznoj sobi se sakuplja vise sli¢nih programa, koji se pomocéu
jeftinog racunara (npr. IBM 1401) s buSenim karticama prenose na magnetnu traku. Zatim se
traka prenosi u sobu sa glavnim ra¢unarom, predvidenim za izvrSenje samog programa (npr.
IBM 7094). U glavni racunar se ucitava poseban program koji sa trake redom ucitava programe i
izvrSava ih. Taj se program moze smatrati pretecom operativnih sistema.

= Hr ¥ ‘ 1401 CPU
- 2 li7e —
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Memo
1402 Card ‘ i

Reader/Punch

1403 Printer

_ IBM 1401



Prva masina iz ovog perioda bila je TRADIC, proizvedena u Bell Laboratories 1954.
Memorija je bazirana na magnetnim jezgrima, kojima se moglo pri¢i po Zeljenom redosledu. U
ovoj generaciji se javljaju prvi sistemski programi: Fortran (1956), Algol (1958) I Cobol
(1959). Tada su proizvedene vazne komercijalne masine, kao: IBM 704, 709 I 7094. Na kraju
50-tih godina pojavljuju se dva “Superkompjutera” — Larc i IBM 7030 (aka Streatch), koji su
imali memoriju, ali i procesore.

Treca generacija (1965-1980)— razvoj integrisanih elektronskih kola 1964. (u pocetku su
to bila kola malog stepena integrisanosti, SSI-Small Scale of Integration, koja su omogucavala
da nekoliko tranzistora bude na jednom Cipu; 1968. se pojavljuje MSI-Medium Scale of
Integration gde je na Cipu smesteno viSe desetina tranzistora; 1971 se pojavljuju integrisana kola
velikog stepena integrisanosti LSI- Large Scale of Integration), poluprovodni¢ke memorije, OS
sa multiprogramskim radom, interaktivni rad sa korisnikom. IBM daje klasu racunara 1BM
System/360, seriju kompatibilnih racunara razliCitih snaga, pogodnih za naucne i poslovne
primene. Sistem je radio pod operativnim sistemom OS/360, koji je bio glomazan i pun bagova.
Covek gubi moguénost kontrole. Programer se oslobada sloZenih rutinskih poslova. Razdvaja se
sistemski i korisnicki softver.

Integrisano kolo IBM 360

Godine 1964. Seymor Cray je razvio CDC 6600, prvi kompjuter Kkoji je Koristio
paralelne sisteme, sastojao se od 32 nezavisne memorije i postizao brzinu od 1 MFlops/sec. Pet
godina kasnije Cray je razvio CDC 7600 koji je imao vektorske procesore i postizao brzinu od
10 MFlopy/sec. U isto vreme IBM stvara kompjutere duplo brze od CDC, zahvaljujuéi brzoj
cache-memoriji. Solomon computers koje je napravila Westinghous Corporatio bili su prvi
pravi paralelni kompjuteri. CDC u saradnji sa institutom u Teksasu nametnuo je standarde za
vektorske procesore. U ovoj eri se javljaju programi: CPL, BCPL, B, UNIX itd.

Sa razvojem softverskog inzenjerstva (Software engineering) uvode se nove funkcije:

- multiprogramiranje (multiprogramming)
- viSestruke ulazno-izlazne (U/I) operacije (spool)
- podela ra¢unarskog vremena (time-sharing)

Multiprogramiranje je tehnika kojom se postize bolje iskori§¢enje procesora tako $to se
memorija deli na particije u koje se ucitavaju razli¢iti programi, tj. poslovi (job); dok neki
program ¢eka na ulazno-izlaznu operaciju, procesor izvrsava drugi program.

Spuling je tehnika koja omoguéava da se uz nedovoljno brze ulazno-izlazne uredaje
uvedu brzi uredaji-trake i diskovi, ¢ime se istovremeno izvrSava vise ulazno-izlaznih operacija.

Podela vremena je tehnika koja omogucava da svaki korisnik radi sa ra¢unarom
interaktivno i to preko posebnog terminala (koji je istovremeno i ulazni i izlazni uredaj za
korisnika). To je poseban oblik multiprogramiranja, gde svakom terminalu dodeljuje procesorsko
vreme, posle Cijeg isteka se vreme dodeljuje drugom terminalu.




Pojava dva operativna sistema:
-MULTICS
- UNIX (Unix (UNI=jedan, X=CS=Computing Service).)

Multics je neuspela ideja kompanija MIT, Bell Labs i General Electric da se napravi
mocan racunar i operativni sistem za rad velikog broja terminala. Ideja je da postoji jak centralni
racunar, a da gradani kod kuce imaju terminale kojima preko modema pristupaju glavnom
racunaru. Ovaj model se moze smatrati preteCom mreza i Interneta.

Racunari tre¢e generacije zvali su se mini racunari. Prvi raunar je bio DEC-ov PDP1
(Digital Equipment Corporation), do tada najmanji i najjeftiniji racunar.

U trecoj generaciji sve vise kontrolno-upravilackih funkcija se sa coveka prenosi na
racunar, tj. pojedine sistemske programe. Skup svih tih programa naziva se OS. Istovremeno se
razvija veliki broj usluznih programa, koji olakSavaju i1 pojednostavljuju upotrebu racunara.

U ovom razdoblju pojavio se i prvi mikroprocesor (1971.), sto ¢e imati velikog
znaCaja za kasniji razvoj racunarske tehnike. Takode se javljaju i prvi
vektorski i proto¢ni racunari.Prvi superracunar Cray-1 iz 1974.

Cetvrta generacija (1980-1990)- Do osamdesetih godina napredak u tehnologiji
integrisanih kola doveo je do stvarnja VLSI ¢ipova (Very Large Scale of
Integration) koji su mogli da sadrze nekoliko stotina hiljada, ¢ak i nekoliko miliona
tranzistora na jednom ¢ipu. To je vodilo ka manjim i brzim racunarima.Cena racunara
je pala, pa pojedinci imaju sopstveni racunar. Tada je i zapocela era personalnih ra¢unara. U
prve OS za personalne racunare spadaju MS-DOS i Unix.

Paralelno sa razvojem korisnickog softvera razvija se korisnicko okruzenje, tzv.
korisnicki interfejs.

Javljaju se kompjuteri sa vrzim vektorskim procesorima, kao $to su Cray 1, Cray 2 (sa
velikom glavnhom memorijom),Cray x-mp, Cyber 205. Mikroprocesori su nasli veliku primenu
u razvoju kompjuterske tehnologije. Razvoj jezika: Fortran, Pascal, C,nova verzija UNIX koji
je postao standard. 1971. pojava mikroprocesora Intel 4004, 1972. Intel 8008 — 8 bitni
mikroprocesor, 1974. General Instruments 16 bitni, 1981. 32 bitni processor.

Mikroprocesor
Pojavom personalnih racunara, kao i razvojem LSI ¢ipova (large scale integration),
racunari postaju jeftini. Spectrum, Commodore, Atari, IBM PC, Apple Macintosh itd.
Pojava dva nova operativna sistema:
- mreZni operativni sistemi
- distribuirani operativni sistemi
Mrezne OS karakteriSu raCunari povezani u mrezi, gde svaki raCunar ima svoj OS,
podatke razmenjuju medusobno pomocu odgovaraju¢ih protokola (zajednicki jezik za
komuniciranje). Korisnik jednog raunara se moze prijaviti na drugi, uzeti neke datoteke itd.
Korisnik zna da nije sam u mreZi, tj. Svestan je ostalih racunara u mrezi sa kojima komunicira.
Distribuirani OS su ozbiljnija varijanta u mreznom okruzenju, ali je samo jedan OS koji
upravlja svim resursima u mrezi, racunari 0Sim deljenja i razmene datoteka i Stampaca



omogucéavaju i deljenje procesa, tj. programa. Korisnici sistem vide kao jednoprocesorski.
Korisnik ne zna gde su smeStene njegove datoteke i1 gde se izvrSava njegov program. Sistem se
vidi 1 ponasa kao celina.

Peta generacija — Pojava kompjuterskih mreza. Kompjuteri sadrze hiljade procesora, koji
rade na razli¢itim delovima istog programa. Prvi kompjuter u ovoj generaciji bio je Sequent
Balance 8000, koji je imao 20 procesora koji su delili jednu memoriju, ali je svaki procesor imao
svoj cache. Intel je imao drugaciji pristup. Napravili su PSC-1, koji je imao 128 procesora, pri
c¢emu je svaki processor imao svoju memoriju, a koristili su mrezu da povezu procesore. Na
kraju ovog perioda javlja se SIMD, kompjuter koji je imao jednostavne procesore, koji su radili
po direktivi glavne jedinice.

Sesta generacija — generacija danasnjice, Sirenje Interneta (“globalizacija”), velika
dostignuéa u polju hardvera, koriste se paralelni sistemi sa vektorskim procesorima. Velike
korporacije su zacrtale cilj da nadmase brzinu od 1 teraflops/sec, §to se moze ostvariti samo sa
sistemima koji sadrze 1000 procesora.
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2. VRSTE RACUNARSKIH SISTEMA:

| - personalni_racunari, eng. personal computers - PC (zovu ih i mikroracunari), za
individualnu upotrebu,
F  Mogu stati na radni sto
F  Mikro racunari su personalni raunari — raunari za jednog korisnika
' Koriste se u poslovanju (u preduze¢ima, ustanovama) za obradu poslovnih podataka, kao
1 za liénu (ku¢nu) upotrebu
I Najpoznatiji mikro racunari su PC (Personal Computer) i Apple (popularan u Americi)

1. Desktop — stoni (najcesci oblik; sastoji se od centralne jedinice, monitora, tastature i
misa, kao odvojenih komponenti)

1 2 3
5 6
s
4
7
1) Monitor 3) Sistemska jedinica (5) Zvuénik 7) Tastatura
2) Modem 4) Mis 6) Stampaé

Sistem stonog ra¢unara

2. Prenosni: Prenosni (portabl) racunari su najnovija generacija personalnih, beZi¢nih
racunara. Malih su dimenzija, lagani su, lako se prenose, rade na baterije. Dele se u dve grupe:
LAP-TOP (Netbook, Ultrabook, Notebook. Zajednicka osobina svih ovih uredaja je dizajn -
ekran se nalazi na poklopcu, a tastatura i sama masina na postolju) i POCKET PC (Pocket
PC racunari su mo¢ni PDA dZepni raunari malih dimenzija i teZine, koji su se pojavili 2000
godine. PocketPC rade na operativnom sistemu Windows Mobile. Ovaj operativni sistem li¢i
standardnom Windows za PC racunare (Start Meni, taskbar, Control Panel itd.). Navigacija se
obavlja direktno preko ekrana pomocu posebne "olovke™ (stylus), ili prstom).

. LAP-TOP (lap-kolena, krilo) (najstariji uredjaj iz grupe tzv. prenosnih racunara; to su
personalni racunari koji omogucavaju korisniku da ih koristi na bilo kom mestu i u bilo kom
trenutku; imaju ravan ekran od te¢nog kristala, koji u sklopljenom stanju prekriva tastaturu i
centralnu jedinicu; uglavnom imaju napajanje pomocu baterijeili spoljasnjeg AC/DC adaptera
koji istovremeno puni bateriju). LapTop li¢i na manji kofer ili putnu torbu. Najmanja veli¢ina je
14 inca, a tezina do 3 kg. Uz tastaturu imaju tacped (touchpad). Drugi naziv za ovaj raunar je
Notebook, sto na engleskom znaci sveska (jer se otvara kao sveska ¢ija je jedna stranica monitor,
a druga tastatura).Jedna od prednosti laptop racunara je moc¢an hardver. Veli¢ina ekrana kod
laptop radunara je pogodna za gledanje filmova, slika kao i za pregledno surfovanje
internetom.Laptop racunari su ¢vrséi i imaju jace kuciste, ekranse stiti sklapanjem laptopa.
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- Netbook rac¢unari manji prenosni ra¢unari nastali 2007. godine. Sli¢ni su laptop racunarima, ali
sa drugom namenom i karakteristikama. Zamisljen je 1996. godine kao racunar bez diskova, a
sve potrebno za rad bi se nalaslo na Internetu. Obi¢no imaju dijagonalu ekrana od 9 do 10 incai
rezolucijom 1024x600 piksela. Rade pod Win ili Linuxom. Baterija im traje dude nego kod
Laptop (radi 6 sati bez punjenja). Radi ustede energije koriste SDD (SolidStateDrivers) diskove
manjeg kapaciteta, RAM memorija je slabija, nemaju CD | DVD, nije podesan za igrice ili
zahtevniju graficku obradu, imaju ugradjen Wi-Fi, teski su do 1,5 kg i manji od Laptop. lako su
pomalo neprakti¢ni za svakodnevno upotrebu zbog malog ekrana i tastature, na njima Se mogu
instalirati sve standardne aplikacije,jer koriste klasican operativni sistem, za razliku od pametnih
telefona koji koriste prilagodenje verzije operativnih sistema. Pogodni su za lakSe programe i
surfovanje Internetom, nisu namenjeni pokretanju zahtevnijih aplikacija (Photoshop ili
igare).Godina 2012.je oznacila kraj Neetbok racunara.

-Ultrabook ra¢unari su najmladi u ovoj kategoriji i njihovo ime poti¢e od izraza “ultra-portable
notebook”. Obi¢no teze manje od 1,5 kg i veoma su tanki. Ime je smisljeno od strane
proizvodaca PC racunara i direktan je odgovor na Apple Macbook Air, Uprkos tankom profilu
ultrabook racunara (manje od 2cm), veli¢ina ekrana je u rangu standardnih notebook ra¢unara od
11 do 15 in¢a. Vecina je opremljena sa SSD uredajima za skladiStenje podataka koji su brzi, tisi i
laksi od klasi¢nih hard diskova i omoguéavaju brze podizanje sistema. lako su brzi, SSD diskovi
su mogo skuplji od hard diskova tako da kapacitet skadiStenja ultrabook racunara obic¢no ne
prelazi 128 gb. Pogodni su za velinu aplikacija, ali imaju problema prilikom pokretanja
zahtevnih igara.

POCKET PC znaci dZzepni personalni racunar. Ovi minijaturni raunari za ¢uvanje
podataka ne koriste diskove, ve¢ memoriju u formi ¢ipa. Pocket PC racunari imaju dobre
karakteristike u pogledu procesorske snage, memorijskog prostora, komunikacije i transfera
podataka. Dele se na:

- Hand held rac¢unare — sli¢ni su laptopu ali manji — mogu se drzati u ruci. Imaju mali displej
(ekran) i tastaturu.Podrzavaju Word, Exceli Power Point, kao iWindows Media Player
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10 (Fujitsu Siemens Pocket LOOX T serija).Imaju moguénost ugradnje wireless Kartica,
ukoliko osnovna verzija nema integrisani wireless.

S5

Handheld uredaj

- Tablet PC su najnoviji koncept prenosnih racunara, manji od netbook, ve¢i od smartphon,
nemaju tastaturu, podaci se unose specijalnom elektronskom olovkom (zvanom stajlus) kojom se
pise po displeju, teski oko 500 g, uglavnom imaju Android OS, imaju touch skreen.

Ovi lako prenosivi uredaji imaju ekran na dodir, sa mnogo funkcija i aplikacija, komande
se izdaju prstom ili olovkom. U poredenju sa laptop ra¢unarom, manji su i laksi. Veli¢ine ekrana
suod 7-10". Na njima se mogu se Cuvati i reprodukovati muzika, filmovi, slike. Tablet ra¢unari
imaju i video chat, jednu ili dve kamere,sli¢nih funkcijakao smartphone uredaji. Mana je ekran
osetljiv na dodir, stalno izlozen spoljasnjim uticajima lako se moze ostetiti (postoje zastitne
maske).Postoje tri modela, tj.stila tableta:

- Cursti stil ima ekran za pisanje digitalnom olovkom, pa rukopis moZe da se
kasnije prekuca ili da ostane kao rukopis. Olovka sluzi za odabir, povlacenje,
otvaranje, pretrazivanje Interneta, crtanje dijagrama itd.

- Cabrio style (hibridni) ili tablet s pokretnim ekranom (moze se zaokrenuti za 180
stepeni radi lakSeg Citanja ili pisanja). MozZe se Koristiti kao tablet (ekran se
zakrece 1 polaze preko tastature) ili kao laptop (Koristi se integrisana tastatura i
mis ili digitalna olovka).

- Slate stil je veoma lak i tanak uredjaj (kao plo¢a), ima integrisanu elektroniku u
ekranu osetljivom na dodir, nema tastaturu kao hardver, mada neki modeli imaju
stalak za umetanje, pa se moze koristiti mi$ i tastatura.

3. Priruc¢ni (handheldcomputers):

. Palmtop (palm-dlan) (savremeni mali ra¢unari koji staju na dlan; imaju svoj operativni
sistem, obi¢no: kalendar, imenik, podsetnik, ali sluze i za veliki broj servisa — obrada teksta,
tabelarna izraCunavanja, Internet komunikaciju itd.).Vec¢ina palmtop koristi okrnjenu verziju
Windows-a sa oznakom CE. Medutim, noviji modeli mogu pokrenuti i punu verziju Windows
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XP operativnog sistema. Sa usponom pametnih telefona palmtop su postali suvisni. Ovakvi
uredaji imaju dijagonalu ekrana od oko 6 do 7 inca.

. PDA(Personal Digital Assistant),— personal digital assistant,sto u prevodu znaéi “licni
digitalni asistent”, je minijaturni kompjuter, koji staje naj¢esce na dlan, ¢ije su osnovne namene
skladistenje svakodnevnih podataka, razmena e-maila, prenos fajlova, reprodukcija multimedije i
dr. Koristi se za licnu upotrebu: kao mobilni telefon, pretrazivac Interneta, re¢nik stranih jezika,
adresar, potsetnik.Prvi uredaj napravila je mala engleska firma “Psion” 1984.godine, a uredaj je
nazvan “Psion 1”.Danasnji PDA uredaji imaju brze procesore, LCD TFT ekrane u boji, RAM
memorijuod 8 do 32 MB i masu od oko 200 grama. Uredaji koriste vise razli¢itih operativnih
sistema, a najpoznatiji su “Palm OS” i “Microsoft Windows CE”, ali i Symbian, VT-OS,
Linux... Sto se ti¢e softvera, na raspolaganju je veliki broj kvalitetnih aplikacija, a neke od njih
su “osiromasene” verzije poznatih PC aplikacija, kao $to su: Internet Explorer, Word, Excel,

Money itd. _
DERBEERE
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, IPad je uredjaj firme Apple, nesto izmedju iPhone i nekog prenosnog racunara.

. iPhone je prvi mobilni telefon firme Apple ili pametni uredjaj (smart phone), napravljen
za multimedijske sadrzaje 1 pristup Internetu. Dizajnirao ga je Jonathan Ive, pusten u prodaju
2007.Ima Multi-touch ekran dozvoljava pokrete vise prstiju po ekranu, ¢ime je omogucéeno
zumiranje, listanje strana kao da su stvarne...Telefonom se upravlja pomocu virtuelne tastature
prikazane na poklopcu.Moze da funkcioniSe kao video kamera, obi¢na kamera, prenosni medija
plejer, ima Wi-Fi vezu.Sa iPhone-om je predstavljena i nova mobilna platforma nazvana iPhone
0OS, kasnije i0S, bazirana na Mac OS X operativnom sistemu, prilagodenom za mobilne
uredaje.

iPhone uredjaj predstavljen u San Francisku

Il - radne stanice (Radne stanice imaju procesore i grafi¢ki displej visokih performansi,
operatvne sisteme za viSe zadataka (multitasking operativ system). Radne stanice se jo§ uvek
koriste za dizajniranje pomoc¢u racunara (computer-aided design), intenzivne naucne i inZenjerske
proracune, procesiranje slika, za modelovanje u arhitekture, racunarsku grafiku, za animacije i
filmske vizuelne efekte.)

111 - mini (se naveliko koriste u aplikacijama u realnom vremenu, npr. za kontrolu vazdusnog
saobracaja ili automatizaciju fabrika. TeSko je rec¢i Sta ¢ini jedan mini racunar, jer
mnoge kompanije proizvode ove raCunare sa 16-bitnim ili 32-bitnim mikroprocesorima uz



http://mowned.com/xlr
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isvesnu koli¢inu memorije 1 ulazno/izlaznih cipova, gde je sve to smeSteno na
jednoj Stampanoj ploci. Funkcionalno je takva plocaekvivalentna
tradicionalnom miniracunaru kao $to je PDP-11) i supermini racunarski sistemi (to je u sustini
veoma veliki raCunar, gotovo uvek zasnovan na32-bitnom procesoru sa nekoliko desetina
megabajtova memorije. Takve masSine sekoriste kao tajm Sering masine na Citavim odelenjima
razli¢itih institucija, kao mrezni serveri i na mnoge druge naéine. Takve maSine su daleko
moc¢nije od racunara IBM360 Model 75, najmoénijeg velikog raCunara na svetu u vreme
njegovog pojavljivanjal964. godine)
B Mini racunariimaju snagu velikih (mainframe) racunara, a po dimenzijama su neznatno
vec¢i od mikro rac¢unara.
B Odlikuju se izuzetno brzim pristupom podacima.
B Zato se koriste se kao Web serveri (centralni racunari za pristup Internetu), ali takode u
nauci i inzenjerstvu

P-300

IV - makro (veliki-mainframe) ra¢unarski sistemi (naslednici masina kao $to su IBM360
1 CDC 6600. Stvarna razlika izmedu supermini rac¢unara 1 velikog racunara je
uulazno/izlaznim moguénostima 1 aplikacijama za koje se koriste. Tipi¢ni
superminimoze da ima jedan ili dva diska reda veli¢ine 1GB, dok veliki
moze da ima i stotakvih. Supermini se koriste za ineteraktivne aplikacije, dok se vecina
velikih racunara koristi za velike pakete poslova ili obradu transakcija kao $to su one u
bankarstvu ili za rezervaciju avionskih karata, gde su potrebne ogromne baze podataka.)

B Ovaj raCaunar istovremeno opsluzuje vise korisnika (tzv. multiuser racunar)

B Mainframe je povezan sa ve¢im brojem terminala (terminal ¢ine monitor i tastatura)

B Koriste se u bankama (za obradu velikog broja finansijskih transakcija), na

univerzitetima, u ve¢im firmama
B Stariji mainframe racunari imali su veli¢inu manje sobe
Visual SyncSort

Visual SyncSort D Yisual SyncSort

.
Mainframe

Yisual SyncSort

greernn)

Visual SyncSort

Visual SyneSort
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Mainframe

V - super racunari (za simulacije i modelovanje kompleksnih fenomena, kao hemijske reakcije,
nuklearne eksplozije, vremenska prognoza, kosmicka istrazivanja, vojne potrebe itd.; Ove
masine su specijalno projektovane tako da se maksimizirabroj FLOPS-ova (FLoating point
Operations Per Second). Sve S§to je ispod lgigaflopsse ne moze smatrati
superra¢unarom. Superraunari imaju jedinstvenu, visoko paralelnu arhitekturu
radi postizanja tih brzina, a efikasni su samo kada se primenjujuna mali opseg poslova.Za ovu
generaciju racunara karaktersiti¢an je i intenzivni razvoj racunarskih mreza razlicitih
opsega (LAN, WAN i dr.).Narocitu ekspanziju je dozivela globalna mreza Internet. Istorija
Internet-a pocinje 1969. godine kada je na UCLA prvi racunar povezan sa ARPANET-om.
Ova mreza je dobila naziv po svom sponzoru DARPA -Defense Advanced
Research Project Agency (Vojna agencija za napredne istrazivacke
projekte), a sam njen pocetak bio je skroman, jer su povezane samo cetiri
univerzitetske lokacije: UCLA, Stanfordov istrazivacki institut, UC
SantaBarbara i Univerzitet u Juti) (Earth Simulator postize brzinu od 40,96 TFLOPS i ima 10
TB operativne memorije: 5,120 MEC-ovih procesora Vector SX6 500 MHz, Procesor 8
GFLOPS 2 GB RAM, 640 ¢vorova, Magistrala 16GB/s, 320 ormana, Diskovi 700 TB)
E Ovo su izuzetno mo¢ni i brzi raéunari
E  zauzimaju ogroman prostor (veli¢ine sportske hale) i veoma su skupi
E  poseduju ih samo razvijene, bogate zemlje i to njihove drzavne institucije i vlade
I koriste se za istrazivanje svemira, predvidanje zemljotresa i uragana, vremenske
prognoze, u vojne svrhe (testiranje oruzja), u naucne svrhe (deSifrovanje gena), za
proucavanje pojava koje se ne mogu posmatrati u realnom radu (npr. nuklearne
eksplozije).
sadrze nekoliko hiljada procesora koji rade istovremeno
E  Trenutno najmo¢niji super racunari su:
1. Earth Simulator(Japan, kompanija NEC),
2. Blue Gene(SAD,IBM) i
3. X1(SAD, kompanija Cray)
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Super ra¢unarNEC - Earth Simulator
Earth Simulator- ima zadatak da kreira virtuelnu planetu Zemlju.

treba da predvidi klimatske promene na Zemlji uzmajuéi u obzir: globalno zagrevanje,
atmosfersko 1 pomorsko zagadenje, kisSne bujice, otapanje glecera, itd.

zadatak mu je i predvidanje zemljotresa i drugih prirodnih katastrofa, kako bi se
blagovremeno preduzele kontramere

za prikupljanje ulaznih podataka potrebna je dodatna oprema: radari, sateliti, vodene
sonde, meteoroloske stanice...

ovo je jedan od najjacih sistema na svetu sa svojih 5104 procesora i snagom od 35
teraflopsa (35 x 10'? FLOPS, operacija sa pokretnim zarezom u sekundi)

Ceo sistem ima 10 terabajta radne memorije i prostor za podatke od 700 terabajta
Konstrukcija ovog superracunara se sastoji od 320 ormana koji su smeSteni u vidu
koncentri¢nih prstenova. Spoljasnji prsten plavih ormana sadrzi procesore, dok unutrasnji
krug zelenih ormana sadrZzi sisteme za medusobno povezivanje. Tre¢i prsten belih ormana
sadrzi sisteme za ¢uvanje podataka.

Sve ovo je smesteno u zgradi dimenzija 65 x 50 metara. Na ¢etvrtom nivou gradevine se
nalazi raCunarska soba sa pomenutim ormanima, tre¢i nivo je popunjen ogromnom
koli¢inom kablova koji povezuju ceo sistem. Ispod toga su sistemi za hladenje ra¢unara i
snabdevanje el.energijom

Vizuelizacija podataka o vlaznosti vazduha,

brzini i pravcu vetra i oblacnosti
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Prikaz brzine vetra nad odgovaraju¢im podruc¢jima Zemlje

Prikaz podrucja s jakim vetrovima

Simulacija tornada

IBM Blue Gene

Super racunar



18

Super racunar Cray-X1

VI - industrijski ra¢unari (PA, PLC, CNC, Simensov SIMATIC S5)

VII - ugradivi_i namenski (Neki ra¢unari su strogo namenski, i izvrsavaju specifi¢ne zadatke od kontrole
temperature do upravijanja velikim gradevinskimmasinama, ili kontrolu rada srca.)

(SBC2596 Pentium EBX Computer with Data Acquisition, GPS, CAN; Ip Pentiu, 166 or
266MHz; 32 channels of 16-bit analog input; 14-bit, 4-channel DAC, 10/100BASE-T Ethernet;
CAN option; GPS for location identification/synchronized data acquisition; Extended
temperature range available)
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3. RACUNARSKI SISTEM ¢ine:

- tehnicki sistem (HARDWARE)
- programski sistem (SOFRWARE)

Prema jednom gledistu - Programski sistem ¢ine:

I - sistemski programi

. operativni sistem (upravlja zadacima, upravlja operativnom memorijom, upravlja
podacima, upravlja ulazom i izlazom); OS, DOS, WINDOWS 5/98/MILENIUM/XP/NT),UNIX
(LINUX), REAL TIME OS

. pomo¢ni programi (jezicki procesori, programi za dijagnostiku 1 servisiranje
racunarskih sistema, programi za komunikaciju i mreZne servise, programi za arhiviranje i
kompresiju datoteka, prave sigurnosne kopije, kriptovanje, cis¢enje registara...Neki od
pomoc¢nih programa: WinZip (program za kompresiju i dekompresiju podataka), Adobe
Acrobat Reader (program za razmenu, pregledanje i Stampanje dokumenata,a pri ¢emu dobro
¢uva njihovu originalnost (izgled fontova, grafiku,boje i1 sl.),ACDSee(za pregled slike,
fotografije, jer omogucava da ih pregledamo bez obzira u kome programu i kakosu napravljene),
Win Rar je takode program za kompresiju dokumenata.)

Il - aplikativni programi (to su programi koji korisniku omogucavaju da njihovom primenom na
raCunaru reSava razli¢ite probleme. Drugim recima, to je veéina programa koje upotrebljavaju
korisnici racunara, a nazivaju se i korisnicki softver. Ove programe osim proizvodaca racunara i
specijalizovanih softverskih kuc¢a pisu i korisnici.U aplikativne programe spadaju programi za:
obradu teksta, rad sa tabelama, crtanje, rad sa bazama podataka, obradu slika i animacija,
komponovanje i obradu zvucnih zapisa, pretrazivanje Interneta, slanje e-poste 1 drugih poruka
Internetom, reprodukciju multimedijalnih sadrzaja, kompjuterske igre i za programiranje, prorac¢une u
nauci i tehnici i statistiku,igre i dr.Tipi¢ni primeri aplikativnih programa su tekst procesori (word
processors), pregledne tabele (spreadsheets), medija plejeri i dr. Vise aplikativnih programa cesto
se vezuju u jednu celinu i nazivaju se aplikativni paketi (application suite). Tipi¢ni primeri su
Microsoft OfficeiOpenOffice, koji povezuje tekst procesor, spreadsheeti nekoliko drugih posebnih
aplikacija.)

Prema drugom gledistu - Programski sistem ¢ine:
| - sistemski programi
- operativni sistem
- sistemski softver (programi koje svi ili vecina korisnika koristi) i koji obuhvata:
- programe prevodioce (za prve raCunare programi su pisani u tzv. masinskom
jeziku; naredbe su se sastojale od nizova nula i jedinica; pisanje programa je bilo
podlozno greskama. Zato je izmisSljen simbolicki jezik koji su prevodjeni u
masinski. Postupak je automatizovan pravljenjem programa za prevodjenje —
asemblera. Da bi se programi lakSe pisali i prenosili na druge raCunare razvijeni
su programski jezici na kojima su pisani tzv. izvorni programi. Njih su na
masinski jezik, da bi ratunar mogao da izvrsi naredbu, prevodili posebni programi
tzv.komplajleri (compiler). Svaka arhitektura racunara ima odgovarajuéi program
prevodilac),
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- veznike ili drajvere (to su programi potrebni za prepoznavanje i KoriSéenje
perifernih jedinica i drugih uredjaja, koji imaju drajvere koji komande iz nekog
programa prevode u komande koje uredjaj razume),

- razne usluzne programe (olakSavaju korisnicima poslove koje Cesto rade: rezanje
diskkova, kompresija podataka, dupliranje CD... Ovi se programi mogu dobiti kao
dodatak OS ili ih mogu sami korisnici pisati i distribuirati).

Il - aplikativni programi

3.1.0PERATIVNI SISTEMI

Razvoj operativnog sistema je vezan za razvoj hardvera.Operativni sistem je veza (interface)
izmedu samog hardvera racunarskog sistema i korisnika kojima omogucava da lakse Kreiraju
programe, testiraju programe, izvode i odrzavaju programe, Kontrolisu medusobno deljenje
resursa ra¢unarskog sistema u cilju efikasnog rada itd.

Application

Mouse

Printer

Neke definicije:

I —Operativni sistem (OS) je skup programa koji upravljaju resursima rac¢unara (resource
management) i obezbeduju interfejs ka korisniku (resurs je sve $to je potrebno programu da radi
— hardver i softver).

Il — OS je kompleksan programski sistem koji kontroliSe i upravlja uredajima i
racunarskim komponentama i kontrolise obavljanje osnovnih sistemskih radnji. Operativni
sistem objedinjuje u jedinstvenu funkcionalnu celinu hardver (delove racunara) i softver (
programe na racunaru).

111 - OS je skup sistemskih programa koji posreduju izmedu korisnika i hardvera, sa
ciljem da se izvrSavaju korisni¢ki programi, da se kori$¢enje racunarskog sistema ucini podesnim
za korisnika i da se omoguc¢i efikasno iskoris$¢enje hardvera.

Funkcije OS:
I - OS ima funkciju da:

- upravlja programima, podacima i delovima od kojih se racunar sastoji, u cilju sinhronizovanog
funkcionisanja
- obezbeduje dobro radno okruzenje za krajnjeg korisnika.
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Il — OS ima funkciju da kontroliSe procese, upravlja memorijom i upravlja perifernim
jedinicama.
111 - OS ima funkciju da:
- upravlja perifernim jedinicama,
- upravlja memorijom,
- upravlja procesorom,
- upravlja podacima i programima,
- prati koriS¢enje racunarskih resursa,
- omogucava visestruki pristup,
- ima kontrolnu funkcije (Stiti resurse od raznih greSaka i zlonamernih akcija, ukljucujuéi i
otkrivanje 1 otklanjanje greSaka).
IV -OS ima funkciju da:
- upravlja zadacima,
- upravlja resursima,
- upravlja podacima.

Komponente OS:
I - OS se sastoji od vise relativno nezavisnih celina-modula, bitnih za realizaciju funkcija
OS, od kojih su najvazniji: supervizor, koji povezuje i koordinira rad svih drugih modula
(upravlja harderom, planira redosled izvodenja poslova, tj. programa) i BIOS (Basic
Input/Output System), koji kontroliSe i upravlja radom U/I uredaja i obi¢no se nalazi na
posebnom Cipu-BIOS chip i fabricki je ugraden).
Il — komponente OS su:
- mikrokod (microcode), tj. skup programa specificnih za odredjeni hardver i
naziva se BIOS,
- jezgro (kernel), tj. skup programa koji kontroliSe pristup ra¢unaru, organizaciju
memorije, datoteka itd.
- Ljuska (shell), tj. komandni interfejs koji aktivira sistemske programe.
- komponente OS su:
- Korisnicki interfejs (grafickog ili komandnog tipa) koji se naziva Skoljka (shell),
- Sistemske rutine niskog nivoa,
- Jezgro (kernel) (srce operativnog sistema, upravlja procesima, upravlja
memorijom, upravlja ulazom/izlazom, upravlja prekidima i upravlja datotekama)
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Komandni jezik i graficki interfejs je jezik OS, kojim programeri ili korisnici definiSu
svoje zahteve, tj. zadaju komande. Savremeni raunari umesto pisanja komandi koriste graficki
interfejs.



22

Posto svaki proizvoda¢ racunara ima svoje operativne sisteme, teSko je dati opStu
strukturu OS. Zbog odnosa veli¢ine OS 1 radne memorije, ve¢ina OS ne moze da stane u radnu
memoriju. Zato se u memoriji uvek nalaze tzv. rezidentni delovi koji aktiviraju i izvrSavaju
korisnicke programe, dodeljuju memoriju, datoteke 1 obavljaju I/U operacije. Rezidentni deo OS
podrzava mehanizam prekida kao osnovu viseprogramskog rada. Deo OSa koji se uvek nalazi u
memoriji naziva se jezgro ili kernel. U njemu se nalaze funkcije koje koriste svi nivoi, dok se
ostali delovi ubacuju u memoriju kada su potrebni i izbacuju kad nisu potrebni. U memoriji se
nalaze samo najvazniji delovi operativnog sistema, rezidentni deo koji: aktivira i zavrsava
korisnicke programe, Vrsi dodelu memorije i datoteka, obavlja operaciju ulaza i izlaza, podrzava
mehanizam prekida.

Podele OS:
Prema broju korisnika:

- jednokorisni€ki (singleuser)

- viSekorisnicki (multiuser)

Prema broju procesa koji se mogu izvoditi paralelno ili kvaziparalelno:

- jednoprocesni (singletasking, singleprocess)

- viSeprocesni (multitasking, multiprocess)

Kombinujuci kriterijume, mogu se izdvojiti sledece vrste OS:

- jednokorisnicki jednoprocesni (single-user, singletasking) — MS-DOS

- jednokorisnicki viSeprocesni (single-user, multitasking) — OS/2, MS Windows 3,1

- viSekorisnic¢ki viSeprocesni (multi-user, multitasking) — UNIX, MS Windows
2000/XP/2003 (uslovno-ako obezbeduje terminalske usluge), Novell Net Ware,
Windows NT ( Now Technology), Linux

Prema nacinu rada.

- Batch OS (Il generacija ra¢.)omogucavaju izvodenje programa u unapred
definisanom redosledu; svi resursi se dodeljuju izvodenju jednog programa dok se
ne zavrs$i, pa slede¢em i tako redom; prevazideni zbog niza ograni¢enja u pogledu
koriS¢enja svih komponenti OS

- OS za multiprogramski rad, gde raCunar izvrSava viSe korisnickih programa
istovremeno, deleci hardv.resurse; velika brzina CPU daje utisak da se svi procesi
izvrSavaju istovremeno; viSe programa je istovremeno u memoriji i svakom od
njih je dodeljen fiksni deo memorije

- OS za multiprocesorski rad-moguénost rada sa vise procesora, ¢ime se povecava
snaga racunara

- OS za rad u realnom vremenu podrazumeva moguénost multiprogramiranja i
multiprocesiranja; zasniva se na principu vestackog povecanja primarne memorije
(podela primarne i backup memorije); privremeni smestaj programa u backup
memoriju; delimi¢no uzimanje programa u primarnu memoriju, pa vrac¢anje u
backup memoriju.

Jednokorisni¢ki OS se naziva i desktop operativni sistem buduci da je namenjen za rad
jednog korisnika (najednom PC-u) i optimizaciju rada korisnickih aplikacija u takvom
jednokorisnickom okruZenju. Primer monoprogramskog operativnog sistema je MS DOS.
Namenjen 16-bitnim racunarima (kraj 80-tih godina i pocetak 90-tih); nije podrzavao
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multitasking; dosta je bio komplikovan; kasnije su se pojavili programi da olaksaju rad: PC
Tools i Norton Commander (i danas se koristi verzija za Windows, kao File manager).
ViSekorisnicki OS - mrezni operativni sistemi se ¢esto nazivaju i serverski OS, budu¢i da se
instaliraju na server masinama u klijent — server arhitekturi, omoguc¢avajuci korisnicima 1
njihovim aplikacijama pristup svim resursima povezanim u mreZzu.

Prema nacinu zadavanja komandi.:
- OS komandnog tipa (Dos, Unix , MS/ DOS, Linux)
- OS sa grafickim okruzZenjem (Windows, Apple ima svoj graficki Os, Leopard,
Tiger...)

Kod operativnih sistema komandnog tipa kada se uklju¢i racunar na ekranu se dobija
znak koji se zove prompt, kojim OS obavestava korisnika da je spreman da primi komandu.
Komande se zadaju ukucavanjem naredbi u vidu teksta, pritiskom na Enter naredba se
prihvata I po€inje njeno izvrSavanje. Dok se izvrSava, prompt se ne vidi na ekranu, a kada se
izvr§i, na ekranu se vidi dobijeni rezultat, pa zatim prompt.

Kod grafi¢kih operativnih sistema komande se najceS¢e zadaju pokazivanjem na nju.
Komande su u obliku sli¢ica ili teksta.

@ " o b

Prema prenosivosti na razlicite arhitekture racunara:
- prenosive OS (portable — sa malim izmenama, mogu se koristiti na razli¢itim
arhitekturama racunara, Win2000, WinXP, Win NT)
- neprenosive OS ili vlasnicke (proprietary — projektovani da rade samo na
odredjenoj arhitekturi racunara)
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Najpoznatiji Desktop operativni sistemi:

Microsoft Windows

MAC 0OS

UNIX

Linux

MAC OS - Prvi operativni sistem sa izaberi-i-klikni tehnologijom (Graphical User Interface)
Odlican je za:

Graficke displeje

Procesiranje

Pouzdanost sistema

Oporavak dokumenata

UNIX

Multi-user, multitask operativni sistem

Koristi se pretezno na velikim raCunarima (mainframes)

Linux

Open-source operativni sistem.Baziran na UNIX-u. Stabilan sistem.Besplatan.
Moze da se skine sa Internet-a

Korisnicki Interfejs

Omogucéava komunikaciju korisnika i ra¢unara. Tipovi interfejsa:

Komandne linije

Meni

Graficki

Uobicajeni savremeni desktop OS suLinux, Mac OS X, Microsoft Windows i Solaris.

Mac, Linux i Windowsimaju serverske i personalne varijante.Sa izuzetkom Microsoft
Windows, dizajn ovihOS inspirisan je ili direktno nasleden izUnix OS razvijenog uBell
laboratorijama pocetkom kasnih 1960-tih i inicirao razvoj brojnih OS, kao sto suPalm OS,
Windows Mobile, Familiar Linux, The AngstrémDistribution i iPhone OSkoji se nalaze u
mobilnim uredajima.

Microsoft Windows je ime za nekoliko familija operativnih sistema; najpopularniji i najvise koris¢eni
OS za personalne racunare; potpuno Koristi graficki interfejs.Microsoft je prviput uveo OS pod
imenomWindowsu novembru 1985. kao dodatak MS-DOS i odgovor na porast interesovanja za
GUI interfejs (graphical user interfaces). Zatim su slediliOS:Win 3.0 i Win 3.1, 1990/92, 16/32-
bitniOS;Win 3.11, Win 95, Win98, Win Me, 32-bitniOS;Win NT, 64-bitniOS iWINXPWindows
Server. Poslednja kli- jentska verzija Windows jeWindows Vista, 64-bitniOS, a serverska verzija
jeWindowsServer 2008.

Mac OS X je linija grafickihOS koju je razvio, reklamira i prodaje kompanijaApple,naslednik
originalnogMac OSiz 1984. Serverska verzija,Mac OS X Server, po arhitekturi je vrlo sli¢na
desktop varijanti, ali obi¢no radi naMacintoshserveru. Ukljucujeupravljanje radnom grupom,
administravne sofverske alate, agente za transfer poste,Sambaserver, LDAPserver, DNS (Domain Name
Server)i druge.
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Unix— mrezni OS, za rad sa serverima i radnim stanicama; podrzava server-klijent princip rada;
kontrolni program se zove jezgro (kernel); prva verzija 1969. — Kenneth Thompson i Dennis
Ritchi u telefonskoj kompaniji AT&; najkvalitetniji OS

LinuxOS, sli¢anUnixu, je najpoznatiji primer besplatninOS sa otvorenim izvornimkodom, koji se
slobodno moze modifikovat, koristiti i redistribuirati.Nastao je zbog nedostatka Unix-a da se koristi
van racunarskih centara velikih firmi, a i skup je. Ime dolazi odLi-nux kernel,kojeg je razvio
Linux Torvalds(1991) sa Helsinskog univerziteta u Finskoj. Sistemski usluzni programi (utilities)
ibiblioteke obi¢no dolaze izGNU operativnog sistema, objavljenog 1983. (Richard Stallman).
Zato se Linuxcesto naziva GNU/LinuxOS.LinuxOS je pre svega poznat po upotrebi u serverima.
Podrzavaju ga kompanije kao $to suDell,Hewlet-Packard,IBM, Novell, Oracle Corporation, Red Hat
iSun Microsystems.

Solaris specijalnonapravljen za aplikacije elektronske trgovine (e-commerce); podrzava
standarde sigurnosti za Web transakcije; razvila ga je firma SUN Micro System
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4. HARDVERSKE KOMPONENTE

Hardver racunara ¢ine slede¢e komponente: centralna procesorska jedinica (CPU), koja se
sastoji od centralnog procesora (aritmeticko-logicke, upravljacke jedinice i radnih registara) i

unutrasnje memorije, i periferni uredaji, tj. ulazni i izlazni uredaji i spoljne memorije.

ulazni uredaji:

e tastatura

e mi$

e kuglica za
traganje (trekbol)
e skener

e web kamera
e gamepad

e dzojstik

e mikrofon

¢ digitalni foto
aparat

o digitalna video
kamera

e Light Pen

e Touchscreen
e Ploca za
crtanje

Opticki cCitac
Tacéped

Cita¢ bar-koda
Magnetni ¢ita¢
Nervno-
impulsni pokretac
o Cita¢ kompakt
diskova

o Cita¢ diskova
e Cita¢ flopi
disketa

e TV Kkartica

ulazno-izlazni uredaji:
e modem

e zvucna kartica

e mrezna kartica

centralna procesorska jedinica (CPU)

centralni procesor:
e ALU (aritmeticko-logicka jedinica)
e upravljacka jedinica
e registri
¢ interne magistrale

e glavna (radna) RAM-memorija

e memorijski registri

e dopunska memorija:
* ROM-memorija samo za Citanje
= skrivena (Cash) memorija
» magacinska (Stack) memorija

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
unutra$nja memorija; :
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

spoljne memorije:
disketa
hard disk
kompakt disk
magnetna traka
zip uredaj
usb flach stick

izlazni uredayji:
monitor
Stampac
ploter
projektor
zvucnici
slusalice
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4.1. Centralna procesorska jedinica (CPU)
4.1.2. Centralni procesor

Centralni procesor sa unutrasnjom memorijom smesten na mati¢noj ploci (kao i kola koja
omogucavaju komunikaciju izmedu centralnog procesora i unutrasnje memorije s jedne, i
perifernih uredaja ili jedinica s druge strane) ¢ini centralnu procesorsku jedinicu. Pri tome
centralni procesor prima informacije iz unutrasnje (operativne) memorije, vrsi automatsku
obradu i sredivanje podataka koji se obraduju. Centralni procesor omogucava sukcesivno
izvrsavanje svih instrukcija programa jer se u njemu na osnovu instrukcija generisu
odgovarajuci upravljacki signali. Postoji viSe vrsta procesora, namenjenih razli¢itim stvarima.
Najkoriscéeniji su procesori namenjeni generalnoj upotrebi (General Purpouse CPU,GP CPU).
Postoje i namenski procesori (npr. Graphic Processing Unit — graficka kartica, hamenjena
striktno za obradu slika ili Audio Processing Unit — audio kartica, namenjena striktno obradi
zvuka). Procesor treba da izvrSava instrukcije koje se nalaze uskladiStene u operativnoj
memoriji racunara. Procesor treba prvo da zna gde se u memoriji nalazi instrukcija koju treba da
1zvr§i, zatim, treba tu instrukciju da prenese u procesor 1 da izvrSi onu operaciju koja je tom
instrukcijom specificirana. Sam proces izvrSavanja instrukcije sastoji se iz viSe delova. Faze
izvrSenja instrukcije SU: ucitavanje instrukcije, dekodiranje instrukcije, odredivanje adresa
operanada, izvrsavanje specificirane operacije nad operandima | smestanje rezultata.

Procesor je “srce” raCunara.

Instrukcije za obradu
podataka

PROCESOR

Podaci za obradu

Obradeni podaci

Centralni procesor
Karakteristike procesora su odredene:

e Brzinom procesora koja se izrazava u milionima operacija koje on obavlja u jednoj
sekundi MIPS-ovima (Milion Instruction Per Second) ili MFLOPS-ima (Milion Floating
Point Operations Per Second);

e DuZinom procesorske reci - broj bitova koji se istovremeno prenose i obraduju unutar
procesora.

e Radnim taktom - ucestalost impulsa koji generiSe sat (clock)- specijalno elektronsko
kolo kojim se iniciraju operacije procesora. Procesor preko jedne linije na kontrolnoj
magistrali dobijaju takt signal (pravougaone impulse odredene ucestanosti). Ucestanost
tog takt signala je u stvari uCestanost sistemskog takta mati¢ne ploce. Samo jezgro
savremenih mikroprocesora radi na znatno vecoj ucestanosti internog takta. Ta ucestanost
je odredena takozvanim mnoziocem, to jest brojem kojim treba pomnoziti ucestanost
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sistemske magistrale da bi se dobila interna ucestanost na kojoj radi jezgro
mikroprocesoora. Radni takt se meri u GHz.
Brzina procesora zavisi od:
e duzine procesorske reci - moze biti 16, 32 ili 64 bita,
e ucestanosti casovnika - casovnik je elektronsko kolo koje generise impulse visoke
ucestanosti i predstavlja srce racunara; ucestanost se krece od 33 do 150 MHz,
e internog kesa - lokalne memorije procesora,
e matemati¢kog koprocesora - povecava brzinu izvodenja matematickih operacija i
e sirine magistrale - kanali kojima se prenose informacije; postoje tri vrste: magistrala
podataka (data bus), adresna magistrala (address bus) i kontrolna magistrala (control bus).

Procesor

Procesora ima raznih vrsta, zavisno od tehnickih karakteristika, nacina rada, performansi
itd. Po Sirini magistrale: 4-bitni, 8-bitni, 16-bitni, 32-bitni, 64-bitni. Po broju jezgara: 1 jezgro
(single-core) do 14 jezgara (tetradeca-core) i ostali multi-core procesori.

ALU i registri su deo tzv. staze podataka.

Aritmeti¢ko-logicka jedinica predstavlja “mozak’racunara.Njen zadatak je da izvodi
aritmeticke i logi¢ke operacije nad numeri¢ckim podacima prema instrukcijama programa.
Podaci za obradu stizu iz glavne memorije, gde se, nakon obrade, smesta i rezultat obrade.

ALU obavlja samo osnovne aritmeticke operacije u koje spadaju: sabiranje, oduzimanje, su
sledece operacije: uporedivanje velicine dva broja, testiranje nekog bita, pakovanje i
antipakovanje, editovanje (priprema za stampanje), ispitivanje predznaka nekog broja (tj. da li je
neki broj jednak nuli, ve¢i ili manji od nule). Logicke operacije se obavljaju na osnovu pravila
Bulove algebre.

Upravljacka jedinica je najslozenija jedinica racunara, upravlja radom svih delova
racunara i koordinira njihov rad. Najvaznije funkcije upravljacke jedinice su:

e upravljanje citanjem i upisom u operativhu memoriju,

e upravljanje razmenom informacija izmedu operativne memorije i aritmeticko-logicke
jedinice,

e upravljanje radom ALU,

e sinhronizacija rada pojedinih delova racunara, i dr.

Sve ove funkcije upravljacka jedinica obavlja tako sto sukcesivno prihvata pojedine
instrukcije programa iz glavne memorije, dekodira te instrukcije i generise impulsne
upravljacke signale kojima se postize izvrsavanje tih instrukcija. Svaka instrukcija se izvrsava u
dve faze: to su faza pripreme i faza izvrsenja. Ove dve faze za razne instrukcije traju razli¢ito
vreme koje zavisi od brzine samog procesora.

Registri su specijalne memorijske lokacije unutar procesora, koje sluze za privremeno
Cuvanje podataka potrebnih procesoru tokom izvrSavanja nekog instrukcije. Oni su najvisi nivo
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memorijske hijerarhije. Njihov broj i funkcija zavisi od dizajna procesora. Osnovna
karakteristika su velika brzina i mali kapacitet. Veli¢ina se izrazava u bitovima (8, 32, 64).
Organizovani su kao tablica registara. Postoje dve vrste registara: opsti i namenski.

Opsti registri su: registri podataka — u njih se smestaju podaci iz memorije sa kojima
procesor radi; adresni registri — u njih se smestaju memorijske adrese, kako bi procesor mogao
da procita neki podatak iz memorije ili da ga upise nazad u memoriju.

Registri specijalne namene: akumulator — ovo je registar u koji se smestaju rezultati svih
operacija; registar indikatora — svaki bit ovog registra predstavlja ,,zastavicu* koja se ,,podize*
ako se prilikom izvr§avanja operacije desi neki dogadaj, npr. ako je doSlo do prekoracenja pri
izraCunavanju (overflow flag) ili ako je rezultat operacije bio nula (zero flag) itd.; brojaé
naredbi — registar koji sadrzi adresu sledece operacije programa.

Interna_magistrala obezbeduje komunikaciju izmedu upravljacke jedinice, ALU i
registara.

Mati¢na ploca je osnovna komponenta racunara, koja povezuje ostale komponente.
Podrzava koncept jednostavne izmene pojedinih komponenti, radi unapredenja karakteristika
racunara. Sastoji se od viSeslojne Stampane ploce, na koju su zalemljeni elektronski i
elektromehanicki elementi. Neki od elemenata sluze za prikljuCivanje ostalih elemenata
(konektori, slotovi, iglicasti prikljucci-dzamperi). Drugi, kao integrisana kola i niz elektronskih
komponenti (kondenzatori, otpornici, tranzistori, kalemovi) generiSu i prenose elektri¢ne signale.

Uopste, na mati¢noj ploci se nalaze:

- procesor

- memorija, ke§ memorija

- magistrale

- skup ¢ipova koji kontrolisu rad ra¢unara

- prikljucci (slotovi) za dodatne kartice

- kontroleri za spoljasnje memorije

- portovi za povezivanje ra¢unara sa drugim uredajima

North Bridge

(ispod pasivnog hladnjaka) SATA koneltori

CMOS baterija

IDE konektori
HNaponski konektor

South Bridge

Slotovi (utori) za

RAM memoriju Floppy konektor

PCI slotovi

BIOS
Socket
(leziste za
procesor)
Utor za LAN AGP slot
(mreznu) kartu
USB prikljuéci
Konektori za periferije

Mis i Tastatura

Legacy konektori Konektori za
Serijski i paralelni integrisani zvuéni &ip

Matic¢na ploca
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4.2.1.2 Unutrasnja memorija

Da bi racunar mogao da resava neki zadatak moramo mu saopstiti odgovarajuce programe i
podatke. Uredaj u kome se ¢uvaju programi i podaci zove se memorija. Da bi se naglasila uloga
ove memorije, cesto se kaze da je to unutrasnja memorija racunara. Unutrasnja ili interna
memorija se sastoji od: glavne (operativne) memorije, memorijskih registara, i dopunske
memorije. Dopunsku memoriju ¢ine: memorija samo za citanje, skrivena memorija i
magacinska memorija.

Glavna (operativna ili radna) memorija, RAM (Random Access Memory-memorija
sa slu¢ajnimpristupom) sluzi da prihvati i ¢uva ulazne podatke, medurezultate i krajnje
rezultate obrade podataka, a takode sluzi i za smestanje korisnikovog programa. Osim toga
jedan veliki deo glavne memorije sluzi za smestaj rezidentnog dela operativnog sistema; taj deo
ne stoji na raspolaganju korisniku kao ni mali deo glavne memorije koji koristi samo hardver
racunara. Glavna memorija je podeljena na veliki broj adresibilnih lokacija ili pozicija koje
najcesce imaju duzinu od 9 bitova. Upisivanjem ili smestanjem novih podataka u memorijske
lokacije brise se njihov prethodni sadrzaj, tj. u nju se podaci mogu i upisivati i ¢itati. Obi¢no se
u glavnu memoriju smestaju podaci koji se obraduju i instrukcije korisnikovog programa koji se
izvrsava. Ostali programi i podaci koji se trenutno ne obraduju nalaze se memorisani na nekoj
spoljnoj memoriji. Sadrzaj RAM-memorije se gubi po iskljuéivanju ra¢unara.

Prema nacinu izrade RAM memorije se dele na:

- stati¢ki Ram - SRAM — u nju upisane informacije ostaju zapamc¢ene sve dok ima
napajanja, tj. podatak je nepromenjen sve do sledeceg upisa u istu lokaciju ili do
iskljucenja napajanja.

- dinamicki Ram — DRAM — da bi informacija ostala zapam¢ena memoriju treba
periodicno osvezavati”’, tj. memoriju ¢ine minijaturni kondenzatori koji
vremenom gube naelektrisanje, pa podatke treba povremeno obnoviti i to svakih
nekoliko milisekundi.

- postoji FRAM memorija (feroelektricna memorija) — feroelektri¢ni efekat je
osobina materijala da zadrzi elektricnu polarizaciju i kada nema elektricnog
polja, §to omogucava izradu Ram koje zadrzavaju sadrzaj i kada nema napajanja.

Bitna osobina je da se razliCitim memorijskim mestima gotovo uvek pristupa istom
brzinom. Prvi sistemi, zasnovani na vakuumskim cevima, ponasali su se kao moderni RAM,
iako je bilo mnogo greSaka u radu. Naime, memorijska jezgra sacinjena od Zica omotanih oko
malih fromagnetskih jezgara imala su gotovo isto vreme pristupa. Ta zamisao se primenjuje kod
savremenih RAM izgradenih od inegralnih kola.

Memorija samo za &itanje (ROM-Read Only Memory) se za vreme rada racunara
moze samo da cita, dok je upisivanje u nju nemoguce. Njen sadrzaj je upisan prilikom
fabrikacije i ne moze se izmeniti; on se stalno nalazi u ROM-memoriji, tj. ne gubi se ni prilikom
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gubitka napona napajanja. Zbog osobine da njihov sadrzaj ostaje stalno memorisan, tj. trajno je
zasticen, ROM-memorije se koriste za smestaj vaznih informacija, podataka i instrukcija koji su
neophodni pri radu racunara. Tu spadaju razne konstante, tabele, delovi operativnog sistema, i
sl. ROM-memorija je obi¢no malog kapaciteta.

Vrlo sliéni ROM-memoriji su PROM i EPROM-memorija. PROM (Programable Read
Only Memory) je programiraju¢a Rom-memorija, ¢ipovi se proizvode prazni i U nju moze i
korisnik da upise informacije u binarno-kodiranom obliku pomoc¢u specijalnog uredaja, tzv.
PROM-programatora i podaci se ne mogu menjati. EPROM-memorija ima osobinu da se njen
sadrzaj moze brisati pomocu ultraljubicaste svetlosti, a zatim se uz pomo¢ PROM-programatora
moze upisati novi sadrzaj. Izgled ove memorije — na sredini Cipa se nalazi okrugli otvor
pokriven kvarcnim staklom.

Postoje i EEPROM memorije kod kojih se za brisanje koriste elektri¢ni signali koji se
dovode na ¢ip. Brisanje 1 ponovno programiranje se izvode bez vadenja €ipa iz maticne ploce.
Drugi naziv za ovu memoriju je fle§ memorija.

RAMLow  RAM High ROM

RAM - Random Access Memory
ROM - Read Only Memory

Skrivena ili ke§ (Cache) memorija je vrsta ultra-brze memorije manjeg kapaciteta i
postoji kod raCunara sa glavnhom memorijom velikog kapaciteta. Ona predstavlja lokalnu
memoriju procesora (nalazi se u samom procesoru — interni kes).

Smisao ke memorije je da se premosti jaz izmedu brzine procesora i operativne
memorije, tj. brzina Ram memorije sve vise zaostaje za brzinom mikroprocesora, tako da on gubi
dosta vremena dok ne dobije podatke iz memorije, Sto usporava rad ra¢unara. U ke§ memoriji se
drze podaci koji se Cesto koriste ili koji su se upravo pojavili kao prethodni rezultat. Prilikom
prvog zahteva za podacima oni se kopiraju iz glave memorije (RAM) u keS memoriju. Kada su
slede¢i put potrebni isti ti podaci, procesor ih prvo potrazi u ovoj memoriji i ako su tu, pristupa
im mnogo brze tj. manje ¢eka. Ako podaci nisu u ke§ memoriji, moraju se potraziti u glavnoj
memoriji. Posto se procesor u toku rada u vecini slucajeva obraca ovoj memoriji, postiZe se veca
brzina rada centralne jedinice, jer se vreme pristupa glavnoj memoriji efektivno smanjuje oko pet
puta. Njen kapacitet obi¢no iznosi oko 5% kapaciteta glavne memorije.

Magacinska ili stek (Stack) memorija se sastoji od memorijskih lokacija u, za to
odredenom, delu glavne memorije ili u posebnim registrima. To je bezadresna registarska
memorija sa sekvencijalnim pristupom. Registri formiraju jednodimenzionalni niz tako da se
upis i ¢itanje vrse na principu LIFO (Last In, First Out-zadnji upisan, prvi pro¢itan) memorije,
tj. podaci se iz nje uzimaju obrnutim redosledom od redosleda unosenja. Upis u nju se vr$i na
jednom mestu, tj. U gornju ¢eliju nazvanu vrh steka. Zato nema potrebe za zadavanjem adresa,
jer se podaci moraju upisati i ¢itati odredjenim redom preko vrha steka. Pri upisu podataka u
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stek, sadrdaji svih registara steka se se pomeraju u susedne Celije jedno mesto "nanize", a pri
Citanju se pomeraju jedno mesto "navise". Operacija upisa u stek se naziva PUSH (gurnuti,
ubaciti), a ¢itanja iz steak POP (izgurati, izbaciti).

Za korisnike rac¢unara narocito su znacajne dve karakteristike memorije, a to su:

e kapacitet memorije i

e vreme prilaza memoriji.

Kapacitet memorije je koli¢ina informacija izrazena u bajtovima. Podatke napisane u nasoj,
eksternoj azbuci racunar prevodi na njegov binarni, interni jezik koji je sastavljen od niza
jedinica i nula. Svako slovo binarne azbuke (0 ili 1) naziva se bit (binary digit) i predstavlja
nepostojanje ili postojanje elektricnog signala od 5V. Pridruzivanje reci binarne azbuke znacima
eksterne azbuke ¢ini se uz pomo¢ standarda poznatog kao ASCII (aski) kod.

Vreme prilaza podrazumeva vreme koje protekne od trenutka obrac¢anja memoriji, radi
dobijanja podatka, do trenutka dobijanja podatka iz memorije. Ocigledno sto je vreme prilaza
krac¢e, memorija je brza, i obratno.

4.2 Periferni uredaji

Da bi se omogucile razne primene racunara, racunar se povezuje sa drugim uredajima koje
nazivamo perifernim. Njihov broj moze biti razlicit, a izbor zavisi od namene ra¢unara. U
periferne uredaje racunara spadaju: ulazni uredaji, izlazni uredaji, ulazno-izlazni uredaji i
spoljne memorije. Ulazni uredaji sluze za unosenje programa i podataka u racunar (na primer
tastatura). Izlazni uredaji sluze za izdavanje rezultata obrade u obliku pogodnom za koriséenje
od strane korisnika rac¢unara (na primer Stampac¢ ili monitor). Da bi se omoguéilo ¢uvanje
velikih kolic¢ina podataka i programa uvodi se posebna memorija koju zovemo spoljna
memorija. U nju spadaju disk, disketa, CD-rom i magnetna traka.

4.2.1 Ulazni uredaji

Ulazni uredaji sluze za unosenje podataka u racunar. Ulazni uredaji koji se najcesce koriste
su tastatura i mis. Pored njih koristi se i skener koji se rede nalazi u standardnim
konfiguracijama racunara. To je uredaj koji sa papira ¢ita tekst ili crteze i unosi ih u memoriju
racunara. Ovako uneti podaci mogu se, posebnim programima, dalje obradivati.

Tastatura(keyboard) je slicna onima koje se koriste na pisacim masinama. Dakle, veci
broj tastera sluzi za unosenje slova, cifara i interpunkcijskih znakova. Postoje tri vrste tastatura:
PC, XT/AT i Enhanced 101/102 (prosirena tastatura sa preko 100 tipki) koja je postala standard
i potisnula prva dva tipa. Razlikujemo 4 vrste tastera:

o funkcijske: F1-F12 koji sluze kao precice, tj. za brze pokretanje nekih akcija na racunaru
(na primer Help-a) i taster Esc za prekid izvrsavanja ili izlazak iz programa,

o alfanumericke: Tab za pomeranje kursora za vise mesta odjednom, Caps Lock za velika
slova (pri aktiviranju ovog tastera se pali lampica u desnom gornjem delu tastature), Shift za
koris¢enje velikih slova ili gornjih simbola na pojedinim tasterima, Ctrl i Alt za korisc¢enje
precica preko tastature (na primer Alt+F otvara padajuci prozor iz linije menija, Ctrl+Alt+Del
toplo resetuje racunar, itd.), Enter sluzi za prelazak u novi red i za pocetak odvijanja procesa pri
radu u DOS-u, strelica na levo u gornjem desnom uglu alfanumeri¢kog dela tastature za brisanje
ulevo.

o numericke (koriste se po aktiviranju funkcije NUM LOCK) i
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e tastere za kretanje koji se nalaze izmedu alfanumerickih i numerickih tastera: Insert za
umetanje znaka, Delete za brisanje u desno, Ctrl+Home za odlazak na pocetak dokumenta,
Ctrl+End za odlazak na kraj dokumenta, Page Up za listanje dokumenta ka prvoj stranici, Page
Down za listanje dokumenta ka poslednjoj stranici, Num Lock za koris¢enje numerickog dela
tastature (pri aktiviranju se pali lampica).

Keyboad flexibility

yHKUMICKM A0 HYMepUuKi 4eo

ekranu, a pritiskom na jedan od tastera aktivira odredena funkcija. Izmislio ga je Douglas
Engelbart 1963. godine na institutu ,,Stanford Research®. Ovaj mi$ je koristio dva tocki¢a koji
su bili postavljeni jedan pored drugog pod uglom od 90 stepeni. Jedan je pratio kretanje napred-
nazad, dok je drugi pratio kretanje levo-desno.

U aplikativnim programima ovim tasterima se mogu pobudivati razne aktivnosti na
racunaru. Ovim se ubrzava proces rada na ra¢unaru. Razlikujemo cetiri pojma koja se uvode pri
radu sa misem:

e pokazivanje - mis se pokrece sve dok se ne postavi pokaziva¢ misa na zeljeni objekat.
Pokaziva¢ misa je strelica bele boje koja nam pokazuje gde se nalazimo trenutno na ekranu.
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e pritiskanje (click) - biranje, isticanje, selektiranje. Posle pokazivanja na zeljeno mesto
potrebno je pritisnuti i otpustiti levi ili desni taster misa.

e otvaranje (double click) - pokretanje. Pritisnuti i otpustiti levi taster misa brzo dva puta
zaredom.

e povlacenje (drag) - pomeranje misa pri cemu se drzi pritisnut levi ili desni taster.

Firma Epl je 1984. predstavila misa u sklopu svog rac¢unara. Imao je 1 taster i bio vezan
preko posebno napravljenog serijskog porta. Mehanizam koji je omogucéavao rad bio je
elektromehanicki; mehanizam kao takav se nije menjao do 2000. godine, ka se javlja nov tip
mehanizma baziranog na optici — opti¢ki mis.

Broj tastera je porastao o 1 do 5, pa i vise, zavisno od zahteva i moguénosti operativnog
sistema koji je koris¢en: u MS DOS se mogao Koristiti 1 taster; sa pojavom WIN95 i drugi
taster, WIN9S 1 nadalje koristi se tre¢i (ili toc¢ki¢ koji ga zamenjuje); 4 i viSe tastera je
napravljeno prvenstveno zbog komfornosti u igrama.

Vrste miSeva: mi$ sa kuglom (zastareo), opticki, bezi¢ni, laserski, biometricki

Interfejs za povezivanje misa na raCunar: u pocetki je bio serijski, ali od 1997. zamenjen
specijalnim portom sa oznakom PS/2, lako je prepoznatljiv, obi¢no zelene boje. Danas se prave
miSevi koji se priklju¢uju u USB port (obi¢no opticki mi$), jer je univerzalan.

Postoje misevi koji se ne povezuju kablom sa raCunarom. Oni imaju tzv. Bazu (naziv za
uredaj koji prima signale od miSa) koji je preko portova povezan sa raCunarom, a sam mi$
komunicira sa bazom preko infracrvenih ili radio talasa. Znaci, baza je kablom povezana na
racunar, a mis$ koristi baterije da bi mogao slati signale ka bazi.

Kuglica za traganje (trekbol)-Trackball

Ovaj uredaj je zamena za miSa. Slian je obrnuto okrenutom mehanickom miSu. Ima kuglicu
postavljenu u leziste. Kuglica se pokre¢e rukom pomerajuci pokaziva¢ na ekranu. Napravio ga je
Ralph Benjamin 1946. Koristi se kod sistema za projektovanje putem racunara. Povezuje se na
USB ili Game port.

Skener_je opticki uredaj koji analizira neku fizicku sliku (fotografiju, tekst, rukopis) ili

neki predmet pa ga pretvara u digitalnu sliku.

Prncip rada je slican kopir aparatu, ali umesto da odStampa kopiju na papiru, formira
elektronsku kopiju-sliku.Povrsina koja se skenira je podijeljena na konacan broj tacaka. Glava
skenera emituje belu svetlost i CCD senzori o¢itavaju odbijenu svetlost (dobijenu boju) i kao
numeric¢ku vrednost Salje raCunaru. Softver u racunaru od numerickih podataka za tacke formira
sliku (bitmapu), a njene tacke su pikseli. Fizicka veli¢ina piksela izrazava se preko rezolucije.

Vrsta skenera: ruéni (ru¢no prevlacenje uredaja preko skeniranog objekta), stoni (desktop,
najéescéa vrsta u kuénoj I poslovnoj upotrebi), rotacioni, prolazni (snima dokument tako $to se isti
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provlaci kroz njega; takav je telefaks), filmski (snima filmske materijale i specijalno su pravljeni
za tu svrhu). Poznati su skeneri firme Canon.

Filmski skener Stoni skener

Gamepad je vrsta upravljaca koji se drzi sa obe ruke, pa se oba palca koriste za
upravljanje komandama na upravljacu. Ima dugme za gore, dole, levo, desno 1 akcijska dugmad
za odredenu funkciju u nekoj igri.

DzZojstik je uredaj koji ima neku vrstu dr§ke pomocu koje se upravlja. Vecina dzojstika je
dvodimenzionalna, ali ih ima i trodimenz. Napravljen je tako da simulira kretanje po X osi ako
se drska krece levo ili desno, a po Y osi ako se krec¢e gore ili dole. Koristi se u igrama, ali i u
kontrolnim masSinama (lift, kran, bager...). Prvi put je upotrebljen elektricni dzojstik 1944.
godine u nacistickoj Nemackoj, gde je operator upravljao raketom HS293 pomocu prvog
dzojstika sa dve ose.

WEB Kamera je vrsta kamere koja prenosi sliku u stvarnom vremenu koriste¢i se World
Wide Web-om ili nekim drugim video calling programom. To je vrsta video kamere koja se
direktno spaja sa racunarom, najces¢e preko USB porta ili nekog drugog porta a moze i beZi¢no,
u svrhu prenosenja video signala preko Interneta. Uglavnom se Kkoristi za prenos video
konferencija i za uspostavljanje vizuelnog kontakta kod razgovora preko Interneta, tj. Preko
neke vrste instant messaging programa (Messenger, AOL Instant Messager, Windows live
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Messenger, Skype). Dosta se koriste, zbog niske cene i viSestuke upotrebe. Mana im je relativno
niska rezolucija, spodra reakcija na promenu scene i osvetljenja.

Digitalni_foto_aparatne Koristifilm, ve¢ sliku ,,vidi“ preko elektronskog senzora kao
skup brojcanih podataka.To omogucava uredivanje slika na raCunaru. Osim snimanja fotografija,
oni ¢esto omogucavaju i snimanje VIDEA i ZVUKA.Danas je digitalni foto-aparat sastavni deo
mobilnih telefona.

Light Penili svetle¢e pero (pokazivac) se koristi tako §to pokaziva¢ preko senzora
detektuje svoju poziciju na ekranu, pri ¢emu se svaka tacka na ekranu osvetljava u odredenom
trenutku.

elektronski niz analizira tacku na koju svetle¢e pero pokazuje. CRT kontroler (specijalno
elektronsko kolo koje generisSe impulse za analizu slike na ekranu) sadrzi skup brojaca koji
ukazuju na tekucu poziciju ulaza na ekranu. U trenutku kada se javi impuls koji generise svetlece
pero, pamti se stanje brojaca (koordinate X i Y) i na taj na¢in odreduje pozicija svetleCeg pera na
ekranu. Sistem zatim generiSe kursor na odgovarajucoj poziciji, ¢ime se stvara utisak da svetleée
pero upisuje tacku (krsti¢) na ekranu.

Mikrofon (mikros-gréaka re¢, koja znaci ,,mali“ i phone, $to znaci ,,zvuk®) je elektri¢ni
uredjaj koju akusti¢ne talasekoji do njega dopiru pretvara u elektri¢ne analogne ili digitalne
signale, koji se mogu sprovesti do drugih uredjaja koji ih pamte, obradjuju ili reprodukuju. Vrste:
kondenzatorski, dinamicki, ugljeni, piezoelektri¢ni, laserski, tecni...


http://www.znanje.org/abc/tutorials/computer_basic/01/0
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Digitalne video kamere sliku "hvataju" na specijalni mikrocip tipa CMOS ili 3CCD (tri
CCD ¢ipa od kojih svaki obraduje jednu od tri osnovne boje). Mikroc€ip digitalizuje na njega
projektovanu sliku, tj. odredjuje horizontalnu i vertikalnu poziciju svakog piksela, tj. tacke slike,
nijansu boje i intenzitet osvetljenosti, pa te podatke za celu sliku ¢uva na medij koji koristi
videokamera (magnetnu traku, DVD minidisk i dr.). Za jednu sekundu video snimka, prema
video standardima treba snimiti 25 slika (engleski "Frame"), da bi se u snimku dobili koliko-
toliko prirodni pokreti bez "poskakivanja". Elektronika unutar kamere, obezbedjuje niz
naprednih funkcija koje su kod klasi¢nih filmskih videokamera bile nezamislive (npr.
automatsko pretapanje iz jedne sekvence u drugu izabranim nacinom pretapanja, i dr.)

Touchscreen ili ekrani koji reaguju na dodir, usli su u skoro sva podrué¢ja ljudskih
delatnosti. Za to su zasluzne mnoge prednosti pred ekranima neosetljivim na dodir -
ujedinjavanje ulazne 1 izlazne jedinice, jednostavnost koriS¢enja, intuitivnost, u novije vreme i
sve veca dostupnost, mogucnost da funkcioni$u u raznim "nepovoljnim" uslovima (vlaga, voda,
prasina, .. .), 1 jo§ mnoge prednosti. Naravno, jo§ uvek nisu savrSeni, imaju mana, ali se one
mogu zaobi¢i, npr. koriS¢enjem neke druge tehnologije ekrana koji reaguju na dodir.

Do danas su koris¢ene sledece tehnologije ekrana na dodir:
Otpornicka tehnologija sa 4 Zice

Otpornicka tehnologija sa 5 Zica

Kapacitivna tehnologija

Tehnologija povrsinskih talasa

Tehnologija infracrveniih zraka
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Ploca za crtanje (Graphic tablets) — ulazni uredaj koji omogucéava korisniku da ru¢no crta
posebnom olovkom na c¢ijem vrhu je mali prekida¢ (pritisak olovke odgovara levom tasteru
misa), kao olovkom na papiru. Koristi se za snimanje svojeru¢nog potpisa. Ovaj proces se naziva
digitalizacija. Radi se o ploci ispod koje je mreza Zica spojenihih sa raCunarom. Koriste se za
profesionalno dizajniranje i pravljenje nacrta.

Opticki ¢itac¢ (Optical reader) — koristi se za automatsko unosenje velikog broja podataka
(npr. U bankama za ¢ekove ili pri popisu stanovnistva ili pri brojanju glasackih listi¢a). Podaci
koji se unose mogu biti markirani, napisani na poseban nacin ili se znakovi prepoznaju
programski preko nekog Optical Character Recognition).

Tacéped (Touchpad) — zamena za misa na prenosivim racunarima. Za upravljanje
tatpedom je zaduZen X server-deo sistema koji je zaduZen za prikazivanje svakog grafickog
interfejsa (GUI). Ta¢pedom se upravlja prstom, povlatenjem preko ravne povrsine osetljive na
dodir ili povlacenjem specijalne olovke. Kako se krece prst po povrsini, kursor se pomera u tom
pravcu. Obi¢no postoje dva tastera ispod povrsine na koje se klikne kao kod standardnog misa.
Primena mu je sve ve¢a kod mp3 plejera (Apple iPod) i mobilnih telefona.

Cita& bar koda (Barcode reader)- koristi se za automatsko unosenje podataka u
prodavnicama, apotekama... Uredaj moZe biti ru¢ni, fiksirani 1 beZi¢ni.
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Nervno impulsni pokreta¢ (Neural Imulse Actuator-NIA) — Pokreta¢ je mozak. Uredaj
Cita elektricnu aktivnost mozga, kao reakcija na pokrete odredenih delova tela. Uglavnom se
koristi za igre.

PRI,

Magnetni ¢ita¢ (Magnetic reader)- ulazni uredaj za ¢itanje nekog nosioca informacija
(najcesce kartica), na koji je osim Stampanih podataka naneta magnetna traka sa magnetnim
zapisom. Koristi se u firmama za evidentiranje radnog vremena, za placanja karticom...

Cita¢ kompakt diska (CD-ROM, Compact Disc-Read Only Memory) — Cd-Rom je
uredaj koji opticki uskladistene podatke na kompakt disku pretvara u elektricne signale, tako Sto
se podaci ¢itaju usmeravanjem crvenog ili zelenog laserskog zraka na povrSinu diska i
detekcijom intenziteta refleksije. Brzina uredaja se meri kilobajtima u sekundi.

Cita¢ diskova (DVD-ROM, Digital Versatile Disc-Raed Only Memory) — DVD-ROM
sluzi za Citanje sadrzaja koji se nalaze na DVD disku, tvrdom opti¢kom prenosnom disku koji se
moze koristiti za smeStanje podataka, za filmove 1 audio sadrzaje. Izgleda spolja kao CD, ali se
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na njemu nalazi mnogo vise podataka. Ovaj uredaj je kompatibilan sa CD-ROM, $to znaci da
DVD-ROM moze citati i diskove koje ¢ita CD-ROM:

Cita¢ flopi disketa (FFD-Floppy Disc Drive) — ulazni uredaj, koristi se za &itanje
podataka sa disketa. Skoro 20 godina je bio glavni prenosnik podataka. Danas se skoro ne koristi
(malo za drajvere i start-up diskete).

TV kartica (TV card) — je ektronski sklop koji omogucava prijem TV signala i
prilagodava ih za racunarsko okruzenje. Pomoc¢u nje se mogu gledati, obradivati i pamtiti TV
programi na racunaru. Moze se ugraditi na matic¢nu plocu ili se koristiti kao eksterni uredaj

smesten npr. Na odgovaraju¢i PCI slot. Osnovni element joj je TV Tuner koji pretrazuje i bira
kanale. Dodatne funkcije su teletekst.
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4.2.2 1zlazni uredaji

Izlazni uredaji sluze za prikazivanje rezultata obrade na racunaru u obliku pogodnom za
koriscenje. Najcesce upotrebljavani izlazni uredaji su monitor i stampac, dok je rede u upotrebi
ploter, uredaj za crtanje slozenih tehni¢kih crteza uz pomoc¢ rapidografa razlicite debljine.

Monitor je uredaj za prikazivanje brojcanih podataka, teksta, grafike i slika (koje mogu
biti pokretne i staticne). To su ekrani slicni ekranima televizora i obi¢no imaju po dva
potenciometra za podesavanje osvetljenja pozadine teksta. Informacije se mogu nalaziti na
ekranu samo za vreme rada racunara, dok se njegovim iskljuc¢ivanjem informacije gube. Sam
ekran moze biti crno-beli (monohromatski sa rezolucijom 720x350 ta¢aka-Hercules) ili kolor.

Zadnja velika promena kod monitora je prelazak sa CRT tehnologije na LCD tehnologiju.
Tehnologija OLED (Organic Light Emitting Diode) je nova tehnologija u razvoju
monitora.OLED (Organic Light Emitting Diode) je organski materijal napravljen od ugljeni¢nih
vlakana koja emituju svetlo kada se kroz njih propusti struja. Ono $to ga razlikuje od LCD
tehnologije jeste da OLED-u nisu potrebni pozadinsko osvetljenje i filteri. Na taj nacin ova
vrsta tehnologije je energetski efikasnija, jednostavnija i omogucava proizvodnju znatno tanjih
ekrana (svega 4 mm) u odnosu na modele koji koriste LCD tehnologiju. OLED tehnologija
pruza izuzetan kvalitet slike - omogucéava postojane i jarke boje, duboke crne tonove, brzo
osvezenje slike, kao 1 Siroki ugao gledanja.

Dimenzije ekrana monitora variraju, najcesc¢i su ekrani sa dijagonalom od 14 inches, pri
c¢emu je 1 inch = 2,54 cm. Svaki ekran ima moguc¢nost prikazivanja brojeva i teksta. Medutim,
za prikazivanje grafike i slika mora postojati odgovarajuca elektronika koja to omogucava. Ova
elektronika je smestena na posebnoj ploci koja se zove graficka kartica.

LED/LCD LG OEED
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« BLU (Backlight Unif) CCFL, LED o Self-emissive
« Lighting Unit = Pixel Unit « Lighting Unit = Pixel Unit

LCD monitor (levo); CRT monitor (desno)
Graficka Kkartica je poseban elektronski sklop koji ima funkciju stvaranja i
obnavljanja slike. Ona se montira u kuciste racunara uklju¢ivanjem u slot na magistrali. Vazna
karakteristika ekrana jeste rezolucija ekrana. Pod rezolucijom se podrazumeva razmak izmedu
dve susedne tacke na ekranu. sto je ovaj razmak manji, rezolucija je veca, a to znaci i bolji
kvalitet slike na ekranu.
Glavni delovi graficke kartice su:

. PCB (Printed Circuit Board) je stampana ploca na kojoj se nalaze svi ostali delovi
. GPU (Grapich Processing Unit) graficki procesor (deo koji prevodi binarni kod u sliku)
. RAM (ili VRAM - Video Random Acces Memory), sluzi za cuvanje osnovnih podataka za
GPU, najcesce teksture
. Konektori
— PCI

— AGP
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— PCI Express
. 1zlazi
— VGA(Video Graphics Array)
— DVI(Digital Visual Interface)
— Video in/ Video out(VIVO)
— DisplayPort
— HDMI(High-Definition Multimedia Interface)

VRAM - GPU
(ispod pasivih hladnfaka) ! (ispod aktivnog hladnjaka)
<kl o

VGA Izlaz

Konektor
ViVo
(Video in/Video out)

DVI Izlaz

Graficka kartica moze biti integrisana na mati¢noj ploci ili dolazi kao zaseban deo.
Povezana je sa raCunarom putem sabirnice. Vecina novih grafickih kartica ima 3 izlaza:
. DVl za LCD
. VGA za obican CRTekran
. TV izlaz
Postoji velikii broj grafickih kartica. One se medusobno razlikuju po rezoluciji i po tome
da li podrzavaju rad ekrana u boji. Neke od njih su:
e CGA
EGA - rezolucije 640x348 tac¢aka na ekranu u 16 boja i
VGA - razlicite rezolucije, najcesc¢e 1024x768 tacaka u 256 boja.
XGA
SVGA
Stampad je uredaj pomocu koga se binarno-kodirana informacija iz racunara prenosi na
papir. Na trzistu se nalazi veliki broj razlic¢itih stampaca. Oni se razlikuju i po principu rada i po
karakteristikama. Vazne karakteristike su: kvalitet otiska i brzina stampanja.
Vrste stampaca koje se danas upotrebljavaju su: matri¢ni, laserski, ink-jet, Impact, Dot-
matrix, linijski, Barcod, ploteri i piezo.
Prvi printer je bio mehani¢ki; u 19. veku ga je izumio Carls Bebidz
Stampa¢ se spaja na matriénu ploéu preko LPT i USB, a na ra¢unarsku mrezu preko
Ethenet i WiFi.

Matri¢ni Stampaci su mehanicki, glava za Stampanje udara iglicama (pin) preko trake
(ribbon) koja ostavlja otisak na papiru.tipografski znak formira od tacaka na papiru koje se
dobijaju udarcima iglica iz pokretne glave stampaca. Najcesce ima 9 ili 24 iglice (na engleskom
pin), pa odatle potice i naziv devetopinac ili dvadesetcetvoropinac. Razlika izmedu ove dve vrste
Stampaca je u kvalitetu otiska. Naravno bolji su 24-pinci ¢iji je otisak slican otisku pri radu sa
pisa¢éim masinama. Brzina Stampe se izraZzava u broju odstampanih znakova u sekundi (cps -
characters per second). Kvalitet Stampe se izrazava u DPI (dots per inch - broj tacaka po incu) i

<® & o o
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najcesée je 75 dpi. Oticak je crno beli. Dobra stranaovih Stampaca je niska cena Stampe i
potrosnog materijala, a loSa - mala brzina Stampe, bucnost, lo§ kvalitet otiska.

Ovi stampaci se mogu koristiti i za graficka prikazivanja, $to znaci da je moguce imati i
razlicite stilove slova na stampacu. Brzina stampanja kre¢e se od 100 do 400 znakova u
sekundi. Poznatiji stampaci ove vrste su stampaci marke Epson (na primer FX-1170, pokazati
ga). Ovi stampaci, za razliku od ostalih, na zahtevaju bolji kvalitet papira (Nopa top, Fabriano.).

|
i I [y
Laserski Stampa¢ poseduje znatno bolji kvalitet stampe i ve¢u brzinu stampanja. To su
Stampaci kod kojih se laserskim putem, menjanjen intenziteta laserskog zrakau zavisnosti od
dobijenog signala, nanosi boja na papir i imaju otisak od 300*300 ili 600*600 dpi (dots per
inch-tacaka po kvadratnom incu). Laserski zrak osvetljava foto osetljivi valjak koji je pokriven
jednakim nabojem. Kad je valjak izlozen laserskom zraku, naboj na valjku se menja, $to deluje
na toner ( prah koji se koristi za Stampanje) koji se prenosi na papir i tako nastaje slika. Otisak
je u koloru.Ovakav kvalitet stampe je prihvatljiv u oblasti izdavastva, a sto je vrlo znacajno lako
se mogu stampati slova razlicitih azbuka i stilova, ukljucujuéi i crteze. Brzina stampanja se
krece od 4 do 10 stranica u minutu. Poznat je Hewlett-Packard Laser Jet 5L. Ovi §tampaci su
skupi, kao I cena potro$nog materijala.
Laserksi Stampac je izmislio Gary Starkweather 1969. godine. Prva komercijalna primena
laserskog Stapaca se desila kada je IBM objavio IBM model 3800 1976. godine. Ovaj Stampac je
bio ogromnih dimenzija.

Ink-jet stampa¢ (Stampac¢ sa mlaznicom ili $trcaljkom) imaju glavu za Stampanje u kojoj se
nalaze ketridzi (posude sa mastilom) koji pod pritoskom izbacuju zagrejano mastilo i prskaju ga
po papiru. Prilikom dodira sa papirom mastilo se hladi i stvrdnjava. Dobra osobina im je niski
nivo buke (Cannon Bubble Jet 20), a losa visoka cena potroSnog materijala.




44

Ink jet Stampac (levo); laserski Stampac (desno)

Ploter je uredjaj koji iscrtava sliku ili dijagram pokretanjem pera preko povrsine papira pod
kontrolom racunara. Koriste se za crtanje planova, nacrta, mapa, grafikona itd. U poslovima
tehni¢kog crtanja (CAD). Rade sa velikim papirima i pod velikom rezolucijom. Postoji ploter
sa ravnom plocom, gde se papir pri¢vrsti na plocu elektrostatickim naponom, vakuumom ili na
drugi nacin. Pero se postavi na pocetak crteza i spusta na papir, pa se kre¢e do krajnje tacke 1
onda podigne. Kod rotacionih plotera papir se rotira pomocu bubnja, pero se kre¢e uzduz bubnja
u oba smera.

Piezo Stampac sluzi za Stampu na Sirokom spektru podloga ,upotrebljavajuéi vodena i/ili
UV mastila. Glave za Stampu ovih Stampaca sadrze niz komora koje su ispunjene mastilom.
Dovodenje elektro napona, na zidove ovih komora, izaziva distorziju i uvijanje zidova prema
spolja. Ova distorzija izaziva opadanje pritiska mastila, povlace¢i vise mastila u komoru.
Prekidom napajanja zidovi se vracaju na pocetne pozicije, kapljice mastila se izbacuju kroz
izabranu diznu za Stampu.Ove kapljice kreiraju tekst visoke rezolucije, bar kodove, grafiku i
varijabilne podatke na Sirokom spektru obloZenih i neobloZenih medija, plasticnim karticama 1
etiketama.
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Stampadi sa direktnim zagrevanjem (Thermal printing) - Stampaju tako Sto zagreju papir
koji menja boju pod uticajem toplote (telefaksi

3D Stampadi — koristi se u dizajnu, arhitekturi, gradevinarstvu, mediciniitd. Pojavili se
80-tih godina. Plastika je osnovni resurs koji koristi, zato Sto kada se zagreje moze da se
oblikuje, a kada se hladi zadrZava oblik. Na raunaru se koristi aplikacija sli¢na Auto-CAD,
zadaje se zeljeni oblik. Aplikacija crtez deli nan a veliki broj tankih slojeva. Centralni deo
Stampaca zagreva plastiku i sloj po sloj Stampa.

Projektor — uredaj koji prikazuje sliku sa monitora na projekciono platno. Jacina svetla I
rezolucija su glavne karakteristike. Postoje video projektori (LCD, CLT, DLP, LCOS) i svetlosni
(filmski, slajd projektori I grafoskopi)

S

Brajevi Stampaci — Stampaci za slepe - Stampa se tako $to ostaje otisak na papiru u vidu
deformacije. Papir je ¢vrs¢i nego obicno.

Brajev monitor — izlazni uredaj iz skupa uredaja za slepe. To je tekstualni monitor sa
memorijom.




46

Zvucdnici _se koriste za reprodukciju zvuka. Mogu biti ugradeni u sistemsku jedinicu ili
povezani pomocu kablova. Zvu¢nici omogucéavaju slusanje muzike i zvucnih efekata sa racunara.

4.2.3 Ulazno-izlazni uredaji

Neki od uredaja mogu izvrsavati i ulazne i izlazne operacije. Takve uredaje zovemo
ulazno-izlazni uredaji. U njih spadaju modem i zvué¢na Kartica.

Modem (MODulate/DEModulate) je uredaj koji omogucava povezivanje racunara, na
vec¢im udaljenostima, najcesce postanskim linijama, ali moZe i na bezi¢ni nosa¢ signala. Modem
je uredjaj koji $alje 1 prima racunarske informacije putem telefonske linije ili brzog kabla. Moze
se reci i da je to uredaj koji modulira analogni nosa¢ signala (kao zvuk) i demodulira digitalni
signal sa analognog nosaca. Brzina prenosa moze biti 2400, 4800, 9600 ili 14400 bps (bits per
secund-bita po sekundi). Moze biti izraden kao eksterni (poseban uredaj koji se povezuje sa
racunarom) ili interni (ugraduje se u kuciste racunara kao posebna kartica-ovi modemi su brzi).
Na ovakvoj kartici se pored modema moze nalaziti i faks, koji omogucava prenos grafike i slika
telefonskom linijom. Tako se preko ra¢unara moze ostvariti bogat izbor komunikacionih
moguc¢nosti. Pored modema i kartice moraju se nabaviti i odgovaraju¢i programi Kkoji na
jednostavan nacin omogucavaju Sirom krugu Kkorisnika racunara upotrebu racunara u
komunikacione svrhe. Modem uglavnom sluZi za spajanje na Internet.

oo,

Kablovski modem ADSL modem
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Modemi: interni i eksterni.

Interni Eksterni

Postoje Zi¢ni i beziéni modem. Ziéni mogu biti uskopojasni (dial up) i irokopojasni (adsl
modemi, kablovski modemi).

Danas se koriste ISP-ovi (Internet Service Provider) za povezivanje kompjutera. Umesto
slanja pojedinacnih slova, modem prenosi TCP/IP pakete izmedu kompjutera i njegovog ISP-a,
a za slanje ovih paketa, modemi se koriste metodom poznatom i kao PPP (Point-to Point
Protocol) — kompjuter pravi TCP/IP datagrame i daje ih modemu radi prenosa, a ISP prima
svaki datagram i Salje ih na Zeljeno mesto na Internetu.

Zvucna kartica(Audio card, Sound card) omoguéuje upotrebu muzike i govora na
racunaru, tj. multimedijalne moguc¢nosti racunara. Ona pretvara zvuk u digitalni signal, pa
digitalni signal u zvuk preko zvucnika ili slusalice. Glavni joj je zadatak da daje dobar zvuk za
slusanje muzike, gledanje filmova, igranje igrica itd. Uz ovu Kkarticu ide i odgovarajuci softver.
Za dobru reprodukciju zvuka mora se izlaz iz kartice povezati sa kvalitetnim zvu¢nicima.
Zvucne kartice poseduju A/D i D/A konvertore. Prvi se koriste na ulazu u racunar i pretvaruju
analogni signal instrumenta ili govora u digitalni signal koji se dalje ¢uva ili obraduje u
racunaru, a drugi vrsi obrnut proces i salje analogne signale na zvucnike ili audio opremu.
Kvalitet zvuka zavisi od preciznosti konverzije analognih signala, tj. od vrste konverzije (bolja
je na 16 bita) i od ucestanosti odabiranja uzoraka za konverziju (od 4 do 44 kHz, visa
ucestanost- bolji kvalitet)

Zvucna kartica se pojavila 1980., do tada je racunar stvarao samo beep zvuk, koji je
stvarao zvu¢nik u samom kuciStu. Postoji niz API (application program interfaces) koji
omogucavaju bolju softversku komunikaciju sa zvu¢nom karticom, jer bez drivera ova kartica
ne bi mogla da radi. Zvu¢na kartica moze biti ugradjena u mati¢nu plocu (onboard audio), ali se
moze i utaknuti n na mati¢nu plo¢u. Sve novije mati¢ne ploce imaju onboard audio, ali se za
kvalitetniji zvuk moze staviti posebna zvu¢na kartica.

Najpoznatiji API su: Microsoft Direct Sound, Creative EAXstandard.

Najpoznatiji prozvodaci zv kartica su: Creative, pa Terratec, C-Media, nVidia, Realtek..
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Mrezna kartica (Network Interface Card —-NIC)- omogucava razmenu podataka izmedu
racunara. Poznata je kao mrezni adapter (LAN adapter). Ona predsstavlja raCunar u mrezi |
prilagodava podatke koji se razmenjuju. Kada se podaci $alju, NIC pretvara paralelne bajte
podataka u serijske bite. Kada ra¢unar prima podatke, radi obrnuto, pretvara serijske bite u
paralelne bajte radi brzeg prenosa. Ima vise vrsta NIC . Mogu biti ugradene u mati¢nu plocu ili
naknadno ugradene. Postoje kartice za prenos podataka bezi¢nim putem.

4.2.4 Spoljne memorije

Da bi program i podatke Kkoristio procesor moraju se nalaziti u operativnoj memoriji.
Medutim, program i podaci se mogu nalaziti u operativnoj memoriji samo kada je racunar
ukljucen u elektricno napajanje. Za duze cuvanje programa i podataka koristi se spoljna
memorija iz koje se, po potrebi, oni donose u operativnu memoriju. Ovo donosenje treba da je
Sto brze, ali i kapacitet spoljne memorije treba da je sto veéi. Postoje razlicite spoljne memorije,
ali se na personalnim racunarima (Personal Computer - PC) najéesc¢e koriste disketa, hard disk,
kompakt disk (CD) i magnetna traka.

Disketa je kruzna ploca ¢ija je povrsina premazana feromagnetnim slojem. Ploca je
savitljiva, pa se disketa zove i savitljiv disk (engl. floppy disk). Informacija se upisuje po
Kruznim stazama na ploci. Staze istog prec¢nika na jednoj i drugoj strani diskete ¢ine cilindar.
Broj staza na jednoj strani moze biti razlic¢it i poznat je kao gustina. Po ovoj osobini diskete
mogu biti dvostruke gustine (engl. Double Density - DD) i visoke gustine (engl. High Density -
HD). Na danasnjim disketama se koriste obe strane diskete za registrovanje informacija, pa se
ovakve diskete zovu dvostrane diskete (engl. Two Sided - 2S ili Double Sided - DS). Tako,
prema ovim osobinama diskete nose oznake 2S/DD ili 2S/HD.

disketa
veli¢ina —» 5.25 inches 3.5 inches
kapacitet — 360 Kb 1.2 Mb 720 Kb 1.44 Mb

oznaka —» 2S/DD 2S/HD 2S/DD 2S/HD
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Diskete se izraduju u dve velicine, koje se razlikuju i po zastitnom omotu u kome se nalazi
kruzna ploca diskete. To su diskete pre¢nika 5,25 i 3.5 inches. Prva se nalazi u omotu od tankog
kartona, a druga u omotu od plasti¢cnog materijala. Na disketnim jedinicama veceg kapaciteta
mogu se koristiti i diskete manjeg kapaciteta, dok obrnuto ne vazi (podsetiti se razlike izmedu
diskete i disk jedinice!). Kako diskete manjeg kapaciteta sve vise izlaze iz upotrebe, to bi
trebalo nabavljati samo disketne jedinice za diskete veceg kapaciteta od 3.5 inches.

Diskete se mogu zastititi od upisa podataka na njih. Ovo se postize na disketi 5.25
prekrivanjem izreza na levoj boc¢noj ivici omota, posmatrano kada se disketa postavlja u
disketnu jedinicu. Na disketama 3.5 zastita od upisa se ostvaruje pomeranjem male plasti¢ne
plocice na otvoru omota diskete. Kada je otvor prekriven ploc¢icom, tada je upis omogucen, a u
suprotnom upis je onemogucen.

Floppy disketa 3.5” Floppy disketa 5.25”  Prednje maske disketnih jedinica

Disketama treba paZzljivo rukovati, ¢uvati ih dalje od praSine, jakih magneta i visoke
temperature. Delovi diskete: zastita za pisanje, glava, plasticno kuciSte, zatvara¢, papirna
zaStita, magnetni disk, sektor diska

Interni_Hard disk ¢ini veéi broj kruznih plo¢a premazanih feromagnetnim materijalom.
To su tvrde nesavitljive ploce, pa se Cesto kaze da je to tvrdi disk (engl. hard disk). Disk nije
izmenjiv od strane korisnika, pa se u tom svojstvu zove i fiksni disk (engl. fixed disk). Disk ima
znatno bolje karakteristike od disketa. VVreme prilaza iznosi od 9 do 30 ms, dok kapacitet diska
moze biti preko 1 Gb. U konfiguraciji sistema moze se nalaziti ve¢i broj diskova. U svakom
slu¢aju korisnici treba da imaju u vidu da je kapacitet diska vazna karakteristika sistema. Mali
kapacitet moze brzo uciniti sistem teSko upotrebljivim. Da bi se uskladila brzina rada diska 1
racunara, izmedu ovih uredaja moze se nalaziti ke§ memorija. Smisao ove memorije je isti kao i
izmedu procesora 1 operativne memorije. Postojanje ove memorije povecava performanse celog
sistema.

Cursti disk

Kod diska se razlikuje elektronski i mehanicki deo, posto je disk zatvoren, vidi se samo
deo elektronike. Podaci su zapisani na povrSini magnetne ploce u sektorima i stazama (tracks).
Sektor sadzi odredeni broj bajtova i u obliku je zaobljenih polukrugova, dok su staze u obliku
koncentri¢nih krugova.



Postoje dve vrste formatiranja:

- Low-level (za utvrdivanje sektora i staza)

- High-level (obezbeduje da se na disk zapisu podaci)

Najpoznatiji proizvodaci: Seagate, Maxtor, Hitachi, Western Digital, IBM, Samsung,
Fujitsu

Delovi tvrdog diska: kuciste, magnetna ploca, glava za Citanje/pisanje, osovina, kontroler,
ke§ memorija.

Eksterni Hard disk — je tvrdi disk koji se vadi i postavlja na drugi, ili se odlaZe.

USB je spoljna memorija koja u sebi ima flash memoriju. Koristi interfejs za komunikaciju
sa racunarom. Praktican je, ne zahteva dodatne drajvere za rad (za WinXP i novije). Sastoji se
od male Stampane plo¢e na kojoj se nalazi flash memorija, zatvorene u plasticno ili metalno
ku¢iste. USB je aktivan samo kad je uklju¢en u USB port, koji obezbeduje napajanje strujom.

Kompakt disk (CD-ROM i DVD) je opticki uredaj na koji se jedanput upisuju podaci koji
se, nakon toga, mogu citati neogranicen broj puta. Zbog toga i nosi naziv CD-ROM. Vazne
karakteristike su mu:

o kapacitet - obi¢no oko 650 Mb i vise za disk veli¢ine 5.25 sto ga ubraja u perspektivne
memorijske medijume (velika koli¢ina podataka na vrlo malom prostoru),

e vreme prilaza - prilicno veliko (u najboljem slu¢aju oko 100 ms),

e kontinualnost citanja - odlika da se jednim obrac¢anjem c¢ita velika koli¢ina podataka, a
ne samo jedan sektor,

e mogucnost reprodukcije zvuka - racunar razlikuje audio CD i automatski ga azurira,

e nacin ugradnje - interna CD-jedinica (montira se u kuciste ra¢unara) ili eksterna (van
kucista).

Na trzistu se nalazi veliki broj CD-ova sa razli¢itim sadrzajima (enciklopedije, igre,
softverska dokumentacija, itd.)
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CD je opticki zapis razvijen pocetkom 80-ih godina. Prvo je bio samo medij za muziku,
danas je standardni deo ra¢unara. CD su razvili Philips i Sony zajedno.

DVD je javio 1996.

Vrste medija: CD-DA, CD-ROM, CD-ROM/XA, CD-lI, CD-R (¢itanje i pisanje
jednokratno, CD-RW (¢itanje i pisanje viSekratno)

Prvi CD-ROM je projektovan da nosi 74 minuta digitalnog zvuka visokog kvaliteta.

Trziste za CD-ROM sada obuhvata interne, eksterne i prenosive uredaje.

1) CD/DVD jedinica (2) Disketna jedinica

Magnetna traka je masovni medij koji je jako dugo na racunarskoj sceni. Moze se
slobodno tvrditi — najduze ako se uzme u obzir da nalaze primenu ¢ak i u danasnje vreme.

Od svojih pocetaka do danaSnjih oblika trake su prevalile dug razvojni put. Na slici (s krajnje
leve i krajnje desne strane) mozemo videti jedan od prvih uredaja sa magnetnom trakom kao i
prvi hard disk (godina 1957, firma IBM). Ovi specijalizovani uredaji veli¢ine ormara bili su tada,
pored busenih kartica, standardne masovne memorije. Razvoj hard diskova polako je istiskivao
trake iz upotrebe ali su one nalazile druge primene. Pocele su da se primenjuju kao jeftino
sredstvo za smestanje zvuka (magnetofonske trake i audio kasete) i slike (Umatic, VHS, Beta i
dr.). Koriste se za snimanje govornih i muzickih signala. Kotur trake se nalazi u kaseti, $to je ¢ini
pogodnom za rukovanje. Traka je manje pogodna za rad nego disk, pa se zato uglavnom koristi
za bezbednosno ¢uvanje podataka (backup).



