
RAČUNAR RAČUNAR –– HHARDWARE i SOFTWAREARDWARE i SOFTWARE

 Živimo u digitalnom svetu. Podaci o prodaji to najbolje ilustruju:Živimo u digitalnom svetu. Podaci o prodaji to najbolje ilustruju:

Pametni (Pametni (ssmartphonesmartphones) telefoni: ˜ ) telefoni: ˜ 150 milion150 milionaa na 3 mesecana 3 meseca Pametni (Pametni (ssmartphonesmartphones) telefoni:  ) telefoni:  150 milion150 milionaa na 3 meseca,na 3 meseca,
 Personalni računari (Personalni računari (PCPC): ˜ ): ˜ 100 milion100 miliona na 3 meseca,a na 3 meseca,
 TabletTablet računari: ˜ računari: ˜ 11220 milion0 miliona godišnjea godišnje. . 

 RačunarRačunar je “mašina” koja se može programirati da prihvati je “mašina” koja se može programirati da prihvati podatkepodatke
(ulaz), obradi ih u korisne (ulaz), obradi ih u korisne informacijeinformacije (izlaz) i memoriše ih (na (izlaz) i memoriše ih (na 

k d i  ij ) di č j  ili  k išć jk d i  ij ) di č j  ili  k išć jsekundarnim memorijama) radi čuvanja ili ponovnog korišćenja.sekundarnim memorijama) radi čuvanja ili ponovnog korišćenja.

 Obrada ulaza u izlaz odvija se pod kontrolom softvera ali se izvršava na Obrada ulaza u izlaz odvija se pod kontrolom softvera ali se izvršava na j pj p
hardveru.hardveru.



Reprezentacija podataka: on/offReprezentacija podataka: on/offReprezentacija podataka: on/offReprezentacija podataka: on/off

 Dva stanja koja koriste računari Dva stanja koja koriste računari 
(on/off) nazivaju se (on/off) nazivaju se binarnibinarni(on/off) nazivaju se (on/off) nazivaju se binarnibinarni
sistemsistem. . 

 Pomoću njih računar može da Pomoću njih računar može da 
“i di” st l  sl ž n  n čin   “i di” st l  sl ž n  n čin   izgradi” ostale složene načine za izgradi” ostale složene načine za 
predstavljanje podataka.predstavljanje podataka.



Bit, bajt i rečBit, bajt i reč

 Svaka 0 (Svaka 0 (offoff) ili 1 () ili 1 (onon) u binarnom sistemu naziva se ) u binarnom sistemu naziva se bit (binary digit) bit (binary digit) ––
osnovna jedinica za memorisanje podataka u memoriji računara.osnovna jedinica za memorisanje podataka u memoriji računara.

 Zapazimo da jedan bit u memoriji računara uvek pamti neku vrstu podatka Zapazimo da jedan bit u memoriji računara uvek pamti neku vrstu podatka ––
ne može biti prazan (uvek ima vrednost 0 ili 1).ne može biti prazan (uvek ima vrednost 0 ili 1).

 Grupa od 8 bitGrupa od 8 bit--ova naziva se ova naziva se bytebyte. Kod tekstualnih podataka jedan byte . Kod tekstualnih podataka jedan byte 
najčešće memoriše jedan znak najčešće memoriše jedan znak –– slovo  cifru ili specijalni znakslovo  cifru ili specijalni znaknajčešće memoriše jedan znak najčešće memoriše jedan znak –– slovo, cifru ili specijalni znak.slovo, cifru ili specijalni znak.

 Proizvođači računara izražavaju kapacitet memorija brojem byteProizvođači računara izražavaju kapacitet memorija brojem byte--a koje ista a koje ista j p j j yj p j j y jj
može da zapamti (memoriše).može da zapamti (memoriše).



Bit, bajt i rečBit, bajt i reč

 Kil b t  ili KBKil b t  ili KB: (2: (21010)  1024 b)  1024 b Kilobyte ili KBKilobyte ili KB: (2: (21010) = 1024 by) = 1024 by

 640KB = 640*1024 = 655,360 By640KB = 640*1024 = 655,360 By, y, y

 Megabyte ili MB:Megabyte ili MB: (2(22020) = 1,048,576 by) = 1,048,576 by

 Gigabyte ili GB:Gigabyte ili GB: (2(23030) = 1,073,741,824 by) = 1,073,741,824 by



Bit, bajt i rečBit, bajt i rečBit, bajt i rečBit, bajt i reč

 Memorijska ili računarska Memorijska ili računarska reč (word)reč (word), tipično veličine registra, , tipično veličine registra, 
definiše se kao broj bitdefiniše se kao broj bit--a koje CPU obrađuje kao jednu jedinicu.a koje CPU obrađuje kao jednu jedinicu.definiše se kao broj bitdefiniše se kao broj bit a koje CPU obrađuje kao jednu jedinicu.a koje CPU obrađuje kao jednu jedinicu.

 Veličina reči zavisi od konkretnog CPUVeličina reči zavisi od konkretnog CPU––od 8 bit kod starih PCod 8 bit kod starih PC--a do 32 a do 32 
ili 64 bitili 64 bit--a danas.a danas.

 Generalno važi Generalno važi –– što veća memorijska reč  to moćniji računaršto veća memorijska reč  to moćniji računar Generalno važi Generalno važi –– što veća memorijska reč, to moćniji računar.što veća memorijska reč, to moćniji računar.



Šeme za kodiranjeŠeme za kodiranje

 Kom znaku (karakteru) odgovara određena grupa bitKom znaku (karakteru) odgovara određena grupa bit--a?a?

 Da bi mogli da komuniciramo sa računarom, neophodno je imati zajedničke Da bi mogli da komuniciramo sa računarom, neophodno je imati zajedničke 
šeme za predstavljanje podataka. šeme za predstavljanje podataka. p j j pp j j p

 Kako byte ima 8 bitKako byte ima 8 bit--a, a svaki bit je 0 ili 1, postoji 256 (2a, a svaki bit je 0 ili 1, postoji 256 (288) mogućih ) mogućih 
k bi ij  0k bi ij  0  i 1 i 1   j d  b t  j d  b tkombinacija 0kombinacija 0--a i 1a i 1--ca u jednom byteca u jednom byte--uu



Šeme za kodiranjeŠeme za kodiranje

 Kodna šema (coding scheme)Kodna šema (coding scheme) dodeljuje svaku moguću kombinaciju jednom dodeljuje svaku moguću kombinaciju jednom 
znaku.znaku.

 ASCIIASCII (American Standard Code for Information Interchange)(American Standard Code for Information Interchange)

 EBCDICEBCDIC (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code) (Extended Binary Coded Decimal Interchange Code) –– IBMIBM

 UnicodeUnicode (16 bit(16 bit-- 221616 = 65,536)= 65,536)––podržava ga većina novih operativnih sistema i podržava ga većina novih operativnih sistema i 
softverasoftvera



Šeme za kodiranjeŠeme za kodiranje



HHARDWAREARDWARE
osnovne komponente raosnovne komponente računaračunaraosnovne komponente raosnovne komponente računaračunara

Č ti i  k t  h dČ ti i  k t  h d Četiri osnovne komponente hardvera:Četiri osnovne komponente hardvera:

 Ulazni uredjajiUlazni uredjaji –– prihvataju podatke ili instrukcije u obliku koji prihvataju podatke ili instrukcije u obliku koji j jj j p j p j jp j p j j
računar prepoznaje i šalju iste obradnoj jediniciračunar prepoznaje i šalju iste obradnoj jedinici

 ProcesorProcesor –– centralna obradna jedinica (centralna obradna jedinica (CCentral entral PProcessing rocessing UUnit) nit) –– ProcesorProcesor centralna obradna jedinica (centralna obradna jedinica (CCentral entral PProcessing rocessing UUnit) nit) 
izvršava računarske instrukcije; na osnovu ulaznih podataka generiše izvršava računarske instrukcije; na osnovu ulaznih podataka generiše 
željene informaciježeljene informacije

 Izlazni uređajiIzlazni uređaji –– prikazuju obrađene podatke (informacije) u prikazuju obrađene podatke (informacije) u 
određenom oblikuodređenom obliku

 Sekundarne mSekundarne memorijeemorije –– pamte i čuvaju podatke i programe trajnopamte i čuvaju podatke i programe trajno



OOsnovne komponente rasnovne komponente računaračunara
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Hardver personalnog raHardver personalnog računaračunara



Ulazni uređajiUlazni uređajijj

 Tastatura (Tastatura (keyboardkeyboard))

 Miš (mouse)Miš (mouse)

Sk  ( )Sk  ( ) Skener (scanner)Skener (scanner)

 wand readerwand reader
 bar code readerbar code reader
 flatbed scannerflatbed scanner
 sheetsheet--fed scannerfed scanner sheetsheet fed scannerfed scanner

 TerminalTerminal

 ostali uređaji ostali uređaji 

 pisanje, govor, pozicioniranje, pisanje, govor, pozicioniranje, p j , g , p j ,p j , g , p j ,
idr. idr. 



Procesor i memorijaProcesor i memorija

 Procesor (CPU)Procesor (CPU) se sastoji od elektronskih kola koja interpretiraju i se sastoji od elektronskih kola koja interpretiraju i rocesor ( U)rocesor ( U) se sastoj  od elektronsk h kola koja nterpret raju  se sastoj  od elektronsk h kola koja nterpret raju  
izvršavaju instrukcije programa i komuniciraju sa ulaznim, izlaznim i izvršavaju instrukcije programa i komuniciraju sa ulaznim, izlaznim i 
sekundarnim memorijskim uređajima.sekundarnim memorijskim uređajima.

 CPU transformiše podatke u informacije.CPU transformiše podatke u informacije.

 Podaci (data)Podaci (data) su  “sirovina” koju računar obrađuje:su  “sirovina” koju računar obrađuje: Podaci (data)Podaci (data) su  sirovina  koju računar obrađujesu  sirovina  koju računar obrađuje

 ocene studenata u grupiocene studenata u grupi
 cene proizvodacene proizvodapp
 svetle i tamne tačke na fotografijamasvetle i tamne tačke na fotografijama
 ..............

 Obrađeni podaci postaju Obrađeni podaci postaju informacijeinformacije..

 Primarna (operativna) memorijaPrimarna (operativna) memorija je povezana sa CPU ali je fizički je povezana sa CPU ali je fizički  Primarna (operativna) memorijaPrimarna (operativna) memorija je povezana sa CPU ali je fizički je povezana sa CPU ali je fizički 
odvojena.odvojena.



Izlazni uređajiIzlazni uređaji

 Izlaz (output)Izlaz (output) –– rezultat obrade rezultat obrade 
d k   Pd k   Ppodataka u CPU.podataka u CPU.

 Uobičajeni oblici izlaza:Uobičajeni oblici izlaza:jj

 teksttekst
 brojevibrojevi brojevibrojevi
 grafikagrafika
 zvuk .....zvuk .....

 Izlazni uređaji:Izlazni uređaji:

 ekran ili monitorekran ili monitor ekran ili monitorekran ili monitor
 štampačštampač
 ostali izlazni uređaji (film, glas, ostali izlazni uređaji (film, glas, 

ik )ik )muzika)muzika)



Sekundarne memorijeSekundarne memorijeSekundarne memorijeSekundarne memorije

 ZaZa razlikurazliku odod primarneprimarne memorijememorije kojakoja čuvačuva
podatkepodatke samosamo privremenoprivremeno (zahteva(zahteva kontinualnikontinualni
t kt k l ktričnl ktričn struj )struj ) s kund rns kund rn m m rijm m rijtoktok električneelektrične struje),struje), sekundarnesekundarne memorijememorije
omogućavajuomogućavaju trajnotrajno pamćenjepamćenje podatakapodataka ii
programaprograma..

 SekundarniSekundarni memorijskimemorijski uređajiuređaji:: SekundarniSekundarni memorijskimemorijski uređajiuređaji::

 magnetnimagnetni diskdisk (hard(hard disk)disk)
 disketadisketa disketadisketa
 optičkioptički diskdisk (CD(CD--ROM,ROM, DVDDVD--ROM)ROM)
 magnetnamagnetna trakatrakagg
 ................



Klasifikacija računaraKlasifikacija računaraKlasifikacija računaraKlasifikacija računara

 1. Personalni računari (Personal Computer)1. Personalni računari (Personal Computer)

 Persnalni racunari (PC) su raPersnalni racunari (PC) su raččunari raunari razzvijeni vijeni zza potrebe pojedinaa potrebe pojedinaččnih nih 
korisnikakorisnika..

 Često se nazivaju i mikroračunari (Često se nazivaju i mikroračunari (microcomputersmicrocomputers) ili kućni računari ) ili kućni računari 
((home computershome computers).).

 Mogu biti različitih kategorija , konfiguracija i cena: Mac ili PC sa Mogu biti različitih kategorija , konfiguracija i cena: Mac ili PC sa 
Windows OSWindows OSWindows OS.Windows OS.



Klasifikacija računaraKlasifikacija računaraKlasifikacija računaraKlasifikacija računara

 2. Desktop računari2. Desktop računari

 PC PC računari koji su dizajnirani tako da ne budu prenosivi. računari koji su dizajnirani tako da ne budu prenosivi. 

Za očekivati je da ovakve računare postavite na permanntnu Za očekivati je da ovakve računare postavite na permanntnu  Za očekivati je da ovakve računare postavite na permanntnu Za očekivati je da ovakve računare postavite na permanntnu 
lokaciju. lokaciju. 

 Većina desktop računara nudi veću snagu,više memorije i veću Većina desktop računara nudi veću snagu,više memorije i veću 
raznovrsost za manju cenu od prenosivih računara.raznovrsost za manju cenu od prenosivih računara.



Klasifikacija računaraKlasifikacija računaraKlasifikacija računaraKlasifikacija računara

 3. Laptop računari3. Laptop računari

 Nazivaju se i Nazivaju se i notebooknotebook računari.računari.

To su portabilni računari koji interišu displej  tastaturu  pokazivački To su portabilni računari koji interišu displej  tastaturu  pokazivački  To su portabilni računari koji interišu displej, tastaturu, pokazivački To su portabilni računari koji interišu displej, tastaturu, pokazivački 
uređaj ili uređaj ili trackballtrackball, procesor, memor, procesor, memorijuiju i fiksni disk u kućištu koje se i fiksni disk u kućištu koje se 
napaja preko baterije. napaja preko baterije. 

 Veličina varira ali su uobičajeno malo veći od knjige čvrstih korica.  Veličina varira ali su uobičajeno malo veći od knjige čvrstih korica.  



Klasifikacija računaraKlasifikacija računaraKlasifikacija računaraKlasifikacija računara

 44.. NetbookNetbook računariračunari

 ToTo susu “ultraprenosivi”“ultraprenosivi” računari,računari, popo dimenzijamadimenzijama manjimanji odod
tradicionalnihtradicionalnih laptoplaptop računararačunara..

 IzrazitIzrazit odnosodnos cenacena--efektivnostefektivnost (˜(˜ $$300300 -- $$500500)) podrazumevapodrazumeva dada susu
jevtinijijevtiniji odod gotovogotovo svakogsvakog novognovog laptoplaptop računararačunara kojikoji sese možemože

ćići l d jil d jipronaćipronaći uu maloprodajimaloprodaji..

 TrebaTreba imatiimati uu viduvidu dada susu interneinterne komponentekomponente ovihovih računararačunara susu manjemanje TrebaTreba imatiimati uu viduvidu dada susu interneinterne komponentekomponente ovihovih računararačunara susu manjemanje
moćnemoćne odod onihonih kojekoje sese mogumogu naćinaći uu regularnimregularnim laptoplaptop računarimaračunarima..



Klasifikacija računaraKlasifikacija računaraKlasifikacija računaraKlasifikacija računara

 55.. PDAPDA računariračunari

 PersonalPersonal DigitalDigital AssistantsAssistants –– PDAPDA susu integrisaniintegrisani računariračunari kojikoji čestočesto
koristekoriste flashflash memorijumemoriju umestoumesto čvrstogčvrstog diskadiska ((hardhard drivedrive)) zaza
smeštanjesmeštanje podatakapodataka..

 UobičajenoUobičajeno nemajunemaju tastaturutastaturu većveć zaza ulazulaz podatakapodataka koristekoriste
touchscreentouchscreen tetehnologijuhnologiju..

 PDAPDA susu malihmalih dimenzija,dimenzija, laganilagani susu ii imajuimaju postojanupostojanu baterijubateriju..

 MaloMalo većiveći ii težiteži PDAPDA računariračunari nazivajunazivaju sese handheldhandheld računariračunari..



Klasifikacija računaraKlasifikacija računara

 66.. RadneRadne stanicestanice -- workstationworkstation 66.. RadneRadne stanicestanice workstationworkstation

 RadnaRadna stanicastanica -- workstationworkstation jeje desktopdesktop računarračunar kojikoji imaima moćnijimoćnijia naa na stan castan ca wor stat onwor stat on jj s tops top računarračunar ojoj mama moćn jmoćn j
procesor,procesor, dodatnudodatnu memorijumemoriju ii povećanepovećane mogućnostimogućnosti zaza izvođenjeizvođenje
posebnihposebnih grupagrupa zadataka,zadataka, kaokao štošto susu 33DD grafika,grafika, obradaobrada muzike,muzike,
razvojrazvoj igaraigara ii slslrazvojrazvoj igaraigara ii slsl..



Klasifikacija računaraKlasifikacija računara

 77.. ServeriServeri 77.. ServeriServeri

 RačunarRačunar optimizovanoptimizovan dada obezbediobezbedi različiterazličite serviseservise drugimdrugimačunaračunar opt m zo anopt m zo an aa o zo z raz č traz č t s r ss r s rug mrug m
računarimaračunarima povezanimpovezanim uu mrežumrežu..

ćć ćć ServeriServeri najčešćenajčešće imajuimaju moćnemoćne proceoreproceore velikuveliku memorijumemoriju ii diskovediskove
velikihvelikih kapacitetakapaciteta..



Klasifikacija računaraKlasifikacija računara

88 M i fM i f č ič i 88.. MainframeMainframe računariračunari

UU p imp im d nimd nim jj č n stč n st m inf mm inf m ss bilibili mnimni č n ič n i UU prvimprvim danimadanima razvojarazvoja računarstva,računarstva, mainframemainframe susu bilibili ogromniogromni računariračunari
kojikoji susu moglimogli dada popunepopune celucelu sobusobu iliili čakčak ceoceo spratsprat uu zgradizgradi..

 KakoKako sese veličinaveličina računararačunara smanjivala,smanjivala, aa moćmoć raslarasla oveove računareračunare susu zamenilizamenili
poslovniposlovni serveriserveri kojekoje koristekoriste banke,banke, proizvodneproizvodne kompanije,kompanije, velikevelike
korporacijekorporacije ii slsl..p jp j

 TerminTermin sese ii daljedalje koristikoristi dada opišeopiše moćnemoćne računareračunare kojikoji proccesirajuproccesiraju milionemilione
t ns k ijt ns k ij s k dn ns k dn n ii b đujub đuju milij dmilij d inst uk ijinst uk ij uu s kundis kundi C nC n imimtransakcijatransakcija svakodnevnosvakodnevno ii obrađujuobrađuju milijardemilijarde instrukcijainstrukcija uu sekundisekundi.. CeneCene imim
varirajuvariraju odod nekolikonekoliko desetinadesetina dodo nekolikonekoliko stotinastotina hiljadahiljada $$..



Klasifikacija računaraKlasifikacija računaraKlasifikacija računaraKlasifikacija računara

 99 SuperkompjuteriSuperkompjuteri 99.. SuperkompjuteriSuperkompjuteri

 UobičjenoUobičjeno koštajukoštaju viševiše stotinastotina hiljadahiljada iliili čakčak milionamiliona dolaradolara UobičjenoUobičjeno koštajukoštaju viševiše stotinastotina hiljadahiljada iliili čakčak milionamiliona dolaradolara..

 ObrađujuObrađuju trilionetrilione instrukcijainstrukcija uu sekundisekundi..

 IakoIako mogumogu bitibiti pojedinačnipojedinačni računarskiračunarski sistemi,sistemi, najčešćenajčešće susu sastavljenisastavljeni odod
većegvećeg brojabroja računararačunara visokihvisokih performansiperformansi kojikoji paralelnoparalelno raderade kaokaovećegvećeg brojabroja računararačunara visokihvisokih performansiperformansi kojikoji paralelnoparalelno raderade kaokao
jedinstvenjedinstven sistemsistem..

N j tijiN j tiji đđ jiji ii ii k ijk ij CC S tS t NajpoznatijiNajpoznatiji međumeđu njimanjima susu onioni iziz kompanijekompanije CrayCray SupercomputersSupercomputers..



Klasifikacija računaraKlasifikacija računaraKlasifikacija računaraKlasifikacija računara

 1010.. NosiviNosivi (wearable)(wearable) računariračunari

 PredstavljajuPredstavljaju najnovijinajnoviji trendtrend uu računarstvuračunarstvu..

UU suštinisuštini uobičajeneuobičajene računarskeračunarske aplikacijeaplikacije ((ee mailmail databasedatabase multimediamultimedia UU suštini,suštini, uobičajeneuobičajene računarskeračunarske aplikacijeaplikacije ((ee--mail,mail, database,database, multimedia,multimedia,
calendar/schedulercalendar/scheduler)) susu integrisaneintegrisane uu satove,satove, mobilnemobilne telefone,telefone, vizorevizore
((visorsvisors)) papa čakčak ii uu odećuodeću..



10 najpopularnijih računara u istoriji10 najpopularnijih računara u istoriji

G diG di 19811981 Si l iSi l i jj t žištt žišt GodineGodine 19811981..,, SinclairSinclair jeje nana tržištetržište
izbacioizbacio računarračunar popo ceniceni kojakoja jeje
nezamislivanezamisliva ii 3030 godinagodina kasnijekasnije::
$$9999 9595 TimexTimex SinclairSinclair 10001000 poznatpoznat$$9999..9595.. TimexTimex SinclairSinclair 10001000,, poznatpoznat
kaokao ZXZX8181,, biobio jeje malihmalih dimenzija,dimenzija,
pokretaopokretao gaga jeje BASIC,BASIC, aa imaoimao jeje 22KBKB
RAMRAM--aa ii procesorprocesor nana 33 2525 MHzMHzRAMRAM--aa ii procesorprocesor nana 33..2525 MHzMHz..

 ZahvaljujućiZahvaljujući niskojniskoj ceniceni prodatprodat jeje uu
kk 600600 000000 k dk d USAUSA PPprekopreko 600600,,000000 komadaukomadau USAUSA.. PoPo

performansamaperformansama jeje biobio izuzetnoizuzetno sporspor ––
imaoimao jeje samosamo 44 čipačipa,, svusvu obraduobradu jeje
preuzimaopreuzimao CPUCPU kaokao ii osvežavanjeosvežavanjepreuzimaopreuzimao CPUCPU,, kaokao ii osvežavanjeosvežavanje
slike,slike, bezbez obziraobzira nana štašta jeje biobio
priključenpriključen..



10 najpopularnijih računara u istoriji10 najpopularnijih računara u istoriji

 KompanijaKompanija TandyTandy jeje 19771977.. godinegodine
izbacilaizbacila nana tržištetržište TRSTRS--8080 ii postalapostala
p pul rnp pul rn kk ii IBMIBM AppleApple iliilipopularnapopularna kaokao ii IBMIBM,, AppleApple iliili
CommodoreCommodore nana PCPC tržištutržištu 19801980ihih..

 PrviPrvi modelimodeli imaliimali susu 44KK RAMRAM--aa,, 11..7777
MHzMHz procesorprocesor ii 1212--ininčnični monitormonitor popo
ceniceni odod $$600600..

 TandyTandy--jevjev TRSTRS--DOSDOS (disk(disk operatingoperating
system)system) biobio jeje popularnipopularni prethodnikprethodniky )y ) jj p pp p pp
MSMS--DOSDOS--aa.. TandyTandy jeje prodaoprodao viševiše odod
200200,,000000 komadakomada..



10 najpopularnijih računara u istoriji10 najpopularnijih računara u istoriji

 DokDok susu nana tržištutržištu USAUSA ii EvropeEvrope vladalevladale
kompanijekompanije poputpoput IBM,IBM, Commodore,Commodore,
SinclairSinclair ii Apple,Apple, JapanJapan jeje imaoimao svojesvoje
hardverskehardverske gigantegigante 8080--ihih..

 MSXMSX ((MachinesMachines withwith SoftwareSoftware
ExchangeabilityExchangeability)) –– nazivnaziv jeje zaza brojnabrojna slčnaslčna
ršenjaršenja kojakoja susu azvileazvile kompanijekompanije poputpoputršenjaršenja kojakoja susu azvileazvile kompanijekompanije poputpoput
ToshibToshibaa--ee ii SonySony--jaja..

 MSXMSX jeje napravljennapravljen kaokao hardverskihardverskiMSXMSX jeje napravljennapravljen kaokao hardverskhardversk
standardstandard.. KoristioKoristio jeje MicrosoftMicrosoft BASICBASIC ii
nijenije biobio skupskup kaokao većinavećina računararačunara uu toto
vremevreme.. OdOd lansiranjalansiranja 19831983,, ovaova familijafamilija
čč jj d td t kk 55 iliiliračunararačunara jeje prodataprodata uu prekopreko 55 milionmilionaa

komadakomada.. MSXMSX nikadanikada nijenije postaopostao globalniglobalni
standardstandard aliali jeje bioveomabioveoma uspešanuspešan uu
JapanuJapanu..J pJ p ..



10 najpopularnijih računara u istoriji10 najpopularnijih računara u istoriji

 NECNEC--ovov PCPC--9898 lansiranlansiran 19821982.. kaokao
jedinstvenijedinstveni proizvodproizvod imaoimao jeje velikiveliki
uspehuspehuspehuspeh..

 KoristioKoristio jeje 55 MHzMHz IntelIntel 80868086 CPU,CPU,
dd k nt lk nt l slikslik ii 128128KBKB RAMRAMdvadva kontrolerakontrolera slikeslike ii 128128KBKB RAMRAM--aa..
PCPC--9898 jeje biobio moćanmoćan računarračunar zaza onoono
vremevreme ii NECNEC jeje zahvaljujućizahvaljujući njemunjemu
imaoimao gotovogotovo 5050%% udeoudeo nana tržištutržištuimaoimao gotovogotovo 5050%% udeoudeo nana tržištutržištu
JapanaJapana..

PCPC 9898 li ijli ij čč jj dd PCPC--9898 linijalinija računararačunara jeje prodataprodata uu
prekopreko 1515 milionmilionaa komadakomada zaza desetakdesetak
godinagodina postojanjapostojanja nana tržištutržištu..
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 KompanijaKompanija AppleApple izbaciaizbacia jeje nana tržištetržište
iMaciMac 19981998.. ReklamiraliReklamirali susu njegovonjegovoj gj g
kućištekućište uu bojiboji kritikujućikritikujući bežbež kućištakućišta
ostalihostalih PCPC računararačunara uu onoono vremevreme..

 BioBio jeje toto jdnostavanjdnostavan ““allall--inin--oneone””
ddizajnizajn kojikoji jeje objedinjavaoobjedinjavao svesve
komponentekomponente računararačunara uu kućištukućištukomponentekomponente računararačunara uu kućištukućištu
monitoramonitora..



10 najpopularnijih računara u istoriji10 najpopularnijih računara u istoriji

 CommodoreCommodore AmigaAmiga 500500 lansiranalansirana jeje 19871987 CommodoreCommodore AmigaAmiga 500500 lansiranalansirana jeje 19871987..
NapravilaNapravila jeje skokskok sasa 88--bitbitnognog CPUCPU nana 3232
bitbitaa ii procesorprocesor brzinebrzine 77 MHzMHz.. RačunarRačunar jeje
imaoimao 512512KBKB RRAMAM--aa,, podrškupodršku dodo 40964096 bojaboja,,pp jj
kaokao ii interniinterni 33..55--inchinch floppyfloppy drivedrive.. CenaCena
$$700700..

 AmigaAmiga jeje biobio brzbrz računarračunar zahvaljujućizahvaljujući
dizajnudizajnu većegvećeg brojabroja koprocsorakoprocsora kojikoji susu
kontrolisaikontrolisai slikusliku ii zvukzvuk..

 RačunarRačunar AmigaAmiga jeje biobio posebnoposebno popularanpopularan
kaokao igračkaigračka platformaplatforma ii zaza kreativnokreativno
programiranjeprogramiranje uu domenudomenu zvukazvuka ii slikeslikeprogramiranjeprogramiranje uu domenudomenu zvukazvuka ii slikeslike..

 FamilijaFamilija AmigaAmiga računararačunara prodataprodata jeje uu
prekopreko 66 milionmilionaa komadakomada..pp mm mm



10 najpopularnijih računara u istoriji10 najpopularnijih računara u istoriji

 IsteIste godinegodine kadakada sese pojaviopojavio ZXZX8181,, ((19771977))
kompanijakompanija AppleApple izbaciaizbacia jeje nana tržištetržištekompanijakompanija AppleApple izbaciaizbacia jeje nana tržištetržište
AppleApple IIII.. KoštaoKoštao jeje $$13001300..

 AppleApple IIII jeje imaoimao neverovatanneverovatan uspehuspeh.. AppleApple IIII jeje imaoimao neverovatanneverovatan uspehuspeh..
NapavljenNapavljen nana dizajnudizajnu AppleApple II računararačunara sasa
11MHzMHz procesorprocesoromom ii 44KBKB RAMRAM--aa..

 OsamOsam slotovaslotova zaza prošrenjaprošrenja nana matčnojmatčnoj
pločiploči AppleApple IIII računararačunara bilojebiloje viševiše negonego
dovoljnodovoljno zaza hobistehobiste kojikoji susu gaga koristilikoristili..
SistemSistem jeje biobio proširivproširiv dodo 4848KBKB RAMRAM aaSistemSistem jeje biobio proširivproširiv dodo 4848KBKB RAMRAM--aa..
OnoOno štošto jeje ovajovaj računarračunar izdvajaloizdvajalo jeje
njegovnjegov softversoftver..

 SteveSteve WozniakWozniak jeje dizajniraodizajnirao 55 11//44--inchinch
floppyfloppy drivedrive.. ImaoImao jeje spreadsheetspreadsheet
softwaresoftware VisiCalcVisiCalc bitanbitan zaza velikiveliki brojbrojjj
korporacijakorporacija kojekoje susu bilbil espremneespremne dada
izdvojeizdvoje $$10001000 popo računaruračunaru..
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 NajvećiNajveći doprinosdoprinos kompanijekompanije SinclairSinclairjj pp p jp j
računarskojračunarskoj industrijiindustriji biobio jeje modelmodel
ZXZX SpectrumSpectrum,, lansiranlansiran 19821982.. godinegodine..

 BioBio jeje toto računarračunar malihmalih dimenzija,dimenzija, popo
ceniceni veomaveoma dostupandostupan ((££ 125125 uu UK)UK)..
BioBio jeje popo karakteristikamakarakteristikama mnogomnogoBioBio jeje popo karakteristikamakarakteristikama mnogomnogo
boljibolji odod svogsvog predhodnikapredhodnika
zahvaljujućizahvaljujući RAMRAM--uu odod 1616KBKB ii prvojprvoj
hardverskojhardverskoj tastaturitastaturi..hardverskojhardverskoj tastaturtastatur ..

 ZXZX SpectrumSpectrum linijalinija računararačunara jeje bilabila
veomaveoma uspešnauspešna uu celomcelom svetusvetu sasaveomaveoma uspešnauspešna uu celomcelom svetusvetu sasa
prodajomprodajom odod prekopreko 55 milionmilionaa komadakomada
tokomtokom svogsvog tržišnogtržišnog vekaveka.. BioBio jeje toto
prviprvi računarračunar kojikoji jeje širokoširoko ušaoušao uuprviprvi računarračunar kojikoji jeje širokoširoko ušaoušao uu
domovedomove korisnikakorisnika..
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 TradicionalniTradicionalni (ne(ne--MacMac)) PCPC jeje onajonaj kojikoji jeje 19811981..
napravljennapravljen uu IBMIBM--uu.. SaSa IntelIntel--ovimovim procesoromprocesorom ii
WindowsWindows OSOS IBMIBM PCPC dominiradominira tržištemtržištem odod 19901990 tihtihWindowsWindows OS,OS, IBMIBM PCPC dominiradominira tržištemtržištem odod 19901990--tihtih..
ImaoImao jeje 44..7777 MHzMHz IntelIntel 80888088 procesorprocesor ii 1616KBKB RAMRAM--
aa..

 IBMIBM--ovov mmodelodel 51505150 imaoimao jeje IntelIntel--ovov 1616--bitbit procesorprocesor
(večina(večina računararačunara jeje tadatada koristilakoristila 88--bitbit procesorprocesor))
kk kk llkojikoji jeje koristiokoristio 88--bitbitnunu magistralumagistralu ii biobio jeje
kompatibilankompatibilan sasa postojećimpostojećim periferijamaperiferijama ii
memorijskimmemorijskim proširenjimaproširenjima..

 IBMIBM PCPC jeje koštaokoštao okooko $$16001600 uu osnovnojosnovnoj
konfiguracijikonfiguraciji.. DrugeDruge kompanijekompanije susu kasnijekasnije kloniraleklonirale
IBMIBM--ovov BIOSBIOS ii napravilenapravile brojnebrojne IBMIBM PCPC klonoveklonove..

 SviSvi xx8686 računariračunari sasa IntelIntel ovimovim procesorprocesoromom postalipostali SviSvi xx8686 računariračunari sasa IntelIntel--ovimovim procesorprocesoromom postalipostali
sukompatibilnisukompatibilni sasa IBMIBM PCPC--emem.. SviSvi susu koristilikoristili MSMS--
DOS,DOS, papa jeje tržištetržište xx8686 uu PCPC poljupolju postalopostalo standardstandard..
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 CommodoreCommodore 6464 jeje pojedinačnopojedinačno gledanogledano
najpopularnijinajpopularniji računarskiračunarski sistemsistem popo
prodajiprodaji uu svetusvetu.. LansiranLansiran jeje 19821982,, ImaoImao jeje
11MHzMHz CPUCPU,, 6464KBKB RAMRAM--a,a, moćnimoćni
programibilniprogramibilni procesorprocesor zvukazvuka ii momoććnunuprogramibilniprogramibilni procesorprocesor zvukazvuka ii momoććnunu
grafikugrafiku zaza onoono vremevreme.. KoKošštaotao jeje razumnihrazumnih
$$595595..

 MogaoMogao jeje dada sese priključipriključi nana TVTV čimečime jeje
postaopostao hibridnahibridna računarsko/igračkaračunarsko/igračka
konzolakonzola.. ProizvodioProizvodio sese dodo 19941994.. godinegodine

ll b j ćib j ći k kk k jj llstalnostalno obarajućiobarajući cenucenu kakokako jeje raslarasla
prodajaprodaja..

 K i tiK i ti jj BASICBASIC kiki j ikj ik kk ii KoristioKoristio jeje BASICBASIC programskiprogramski jezikjezik kaokao ii
većinavećina tadašnjihtadašnjih računara,računara, aa dostupnidostupni
modemimodemi povećlipovećli susu popularnostpopularnost ovogovog
računararačunara.. ProceneProcene prodajeprodaje govoregovore oo brojubroju.. p jp j gg jj
odod 1212 papa čakčak dodo 3030 milionmilionaa prodatihprodatih
komadakomada..



Centralni procesorCentralni procesor

 RaRaččunar koji koristimo da unar koji koristimo da čitamo tekst ili pregledamo ovu prezentaciju čitamo tekst ili pregledamo ovu prezentaciju 
za svoje funkcionisanje koristi mikroprocesor (za svoje funkcionisanje koristi mikroprocesor (microprocessormicroprocessor)). . 
MikMikroprocesor roprocesor je srce svakog računara, bez obzira da li je u pitanju je srce svakog računara, bez obzira da li je u pitanju 
desktop mašina, server ili laptop. desktop mašina, server ili laptop. 

 Mikroprocesor koji koristi naš računar može biti Mikroprocesor koji koristi naš računar može biti PentiumPentium, , K6K6, , PowerPCPowerPC, , 
SparcSparc ili bilo kog drugog brenda mikroprocesora  Bez obzira na tip  svi ili bilo kog drugog brenda mikroprocesora  Bez obzira na tip  svi SparcSparc ili bilo kog drugog brenda mikroprocesora. Bez obzira na tip, svi ili bilo kog drugog brenda mikroprocesora. Bez obzira na tip, svi 
oni rade približno iste stvari na približno isti način. oni rade približno iste stvari na približno isti način. 

 Poznat i pod nazivom Poznat i pod nazivom CPUCPU ((central processing unitcentral processing unit)) ili ili centralni procesorcentralni procesor
–– predstavlja kompletnu računsku mašinu smeštenu na jednom čipu .predstavlja kompletnu računsku mašinu smeštenu na jednom čipu .



MikroprocesorMikroprocesorMikroprocesorMikroprocesor

 Čip (chip) Čip (chip) –– tanka komponenta od silicijuma tanka komponenta od silicijuma 
kvadratnog oblika. kvadratnog oblika. 

 CPU na čipu CPU na čipu –– mikroprocesormikroprocesor..

 Mikroprocesor se naziva Mikroprocesor se naziva logički čip (logic chip)logički čip (logic chip) Mikroprocesor se naziva Mikroprocesor se naziva logički čip (logic chip)logički čip (logic chip)
kada se koristi za upravljanje specijalizovanim kada se koristi za upravljanje specijalizovanim 
uređajima.uređajima.

 Osnovna komponenta mikročipa je tranzistor Osnovna komponenta mikročipa je tranzistor ––
elektronski prekidač koji propušta ili ne elektronski prekidač koji propušta ili ne 
l kt ič  st j  ( / ff)l kt ič  st j  ( / ff)električnu struju (on/off).električnu struju (on/off).

 Današnji CPU sadrže milione tranzistora.Današnji CPU sadrže milione tranzistora.



Centralni procesorCentralni procesor

 Prvi mikroprocesor je napravila kompanija Prvi mikroprocesor je napravila kompanija IntelIntel ((Intel Intel 40044004)), 1971. , 1971. p j p p jp j p p j
godine. Nije bio naročito moćan godine. Nije bio naročito moćan –– mogao je da sabira i oduzima i to samo mogao je da sabira i oduzima i to samo 
4 bita istovremeno. 4 bita istovremeno. 

 Ono što ga izdvaje je činjenca da je prvi put sve integrisano na jednom Ono što ga izdvaje je činjenca da je prvi put sve integrisano na jednom 
č č č ćč č č ćčipu. Do tada računari su se sastojali iz kolekcije čipova ili iz većeg čipu. Do tada računari su se sastojali iz kolekcije čipova ili iz većeg 
broja tranzstora . Intel broja tranzstora . Intel 4004 4004 je pokretao jedan od prvih prenosivih je pokretao jedan od prvih prenosivih 
elektronskih kalkulatoraelektronskih kalkulatoraelektronskih kalkulatora.elektronskih kalkulatora.



Centralni procesorCentralni procesor



Centralni procesorCentralni procesor

 TranzistoriTranzistori: broj tranzistora na čipu; značajno raste iz godine u godinu; : broj tranzistora na čipu; značajno raste iz godine u godinu;  TranzistoriTranzistori  broj tranzistora na čipu; značajno raste iz godine u godinu;  broj tranzistora na čipu; značajno raste iz godine u godinu; 

 MooreMoore--ov zakonov zakon: : 1965, Dr. Gordon E. Moore 1965, Dr. Gordon E. Moore je objavio u časopisu je objavio u časopisu 
““El t iEl t i ” čl k d l  ” čl k d l  "C i   t  t  "C i   t  t  ““ElectronicsElectronics” članak pod naslovom ” članak pod naslovom "Cramming more components onto "Cramming more components onto 
integrated circuits." integrated circuits." 

 Uočio je da kompanije koje proizvode poluprovodnike mogu da dupliraju broj Uočio je da kompanije koje proizvode poluprovodnike mogu da dupliraju broj 
diskretnih komponenti na kvadratnom inču silikona na svakih 12 meseci. diskretnih komponenti na kvadratnom inču silikona na svakih 12 meseci. 



Centralni procesorCentralni procesor

 MiMikronikroni:: širinaširina (u(u mikronima)mikronima) najmanjenajmanje žicežice (konekcije)(konekcije) nana čipučipu.. ZaZa poređenje,poređenje,(( m m )m m ) jm jjm j ( j )( j ) pp p j ,p j ,
debljinadebljina vlasivlasi kosekose kodkod ljudiljudi jeje 100100 mimikronakrona..

 ClockClock speedspeed (brzina(brzina sistemskogsistemskog sata)sata):: maksimalnamaksimalna brzinabrzina kojomkojom sese čipčip možemože ClockClock speedspeed (brzina(brzina sistemskogsistemskog sata)sata):: maksimalnamaksimalna brzinabrzina kojomkojom sese čipčip možemože
“klokovati”“klokovati” ..

DD Wid hWid h jj ši iši i LULU 88 bibi ii LULU žž dd bi / d i / ži/i dbi / d i / ži/i d dd DataData WidthWidth:: toto jeje širinaširina ALUALU.. 88--bitbitnini ALUALU možemože dada sabira/oduzima/množi/itdsabira/oduzima/množi/itd dvadva
88--bitbitnana brojabroja,, dokdok 3232--bitbitnini ALUALU možemože toto istoisto dada radiradi sasa 3232--bitbitnimnim brojevmabrojevma..
JedanJedan 88--bitbitnini ALUALU bibi moraomorao dada izvršiizvrši četiričetiri instrukcijeinstrukcije dada saberesabere dvadva 3232--bitbitnanajj
broja,broja, dokdok 3232--bitbitnini ALUALU toto možemože dada uradiuradi uu jednojjednoj instrukcijiinstrukciji.. UU većinvećin slučajevaslučajeva
eksternaeksterna magistralamagistrala zaza podatkepodatke ((externalexternal datadata busbus)) jeje isteiste širineširine kaokao ii ALU,ALU, aliali
nijenije uvekuvek takotako SavremeniSavremeni PentiumPentium procesoriprocesori preuzimajupreuzimaju 6464 bitbitnene podatkepodatke aanijenije uvekuvek takotako.. SavremeniSavremeni PentiumPentium procesoriprocesori preuzimajupreuzimaju 6464--bitbitnene podatke,podatke, aa
imajuimaju 3232--bitbitnini ALUALU..



Centralni procesorCentralni procesor

 MIPSMIPS jeje skraćenicaskraćenica odod ““millionsmillions ofof instructionsinstructions perper secondsecond"" ii predstavljapredstavlja grubugrubu
merumeru performansiperformansi CPUCPU.. OvaOva meramera možemože dada sese koristikoristi kaokao opštiopšti pokazateljpokazatelj
relativnerelativne snagesnage CPUCPU..

 IzIz tabeletabele sese možemože zaključitizaključiti generalnogeneralno dada postojipostoji vezaveza izmeđuizmeđu brzinebrzine satasata ii
MIPSMIPS--aa.. MaksimalnaMaksimalna brzinabrzina sistemskogsistemskog satasata jeje zavisnazavisna odod procesaprocesa izradeizrade ii
k š j jk š j j čičikašnjenjakašnjenja uu čipučipu..

 PostojiPostoji takođetakođe ii vezaveza izmeđuizmeđu brojabroja tranzistoratranzistora nana čipučipu ii MIPSMIPS--aa.. NaNa primerprimer
procesorprocesor 80888088 imaima postavljenpostavljen satsat nana 55 MHzMHz,, aliali instrukcijeinstrukcije izvrsavaizvrsava brzinombrzinom odod
samosamo 00..3333 MIPSMIPS ((jednujednu instrukcijuinstrukciju nana svakihsvakih 1515 ciklusaciklusa sistemskogsistemskog sata)sata)..
SavremeniSavremeni procesoriprocesori čestočesto mogumogu dada izvršavajuizvršavaju instrukcijeinstrukcije brzinombrzinom odod dvedveSavremenSavremen procesorprocesor čestočesto mogumogu dada zvršavajuzvršavaju nstrukc jenstrukc je brz nombrz nom odod dvedve
instrukijeinstrukije uu jednomjednom ciklusuciklusu sistemskogsistemskog satasata..

 OvakavOvakav napredaknapredak jeje direktnodirektno povezanpovezan sasa porastomporastom brojabroja tranzistoratranzistora nana čipučipu OvakavOvakav napredaknapredak jeje direktnodirektno povezanpovezan sasa porastomporastom brojabroja tranzistoratranzistora nana čipučipu..
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 Mikroprocesor izvršava kolekciju mašinskih instrukcija koje saopštavaju Mikroprocesor izvršava kolekciju mašinskih instrukcija koje saopštavaju  Mikroprocesor izvršava kolekciju mašinskih instrukcija koje saopštavaju Mikroprocesor izvršava kolekciju mašinskih instrukcija koje saopštavaju 
procesoru šta je potrebno uraditi. Na osnovu tih instrukcija procesoru šta je potrebno uraditi. Na osnovu tih instrukcija 
mikroprocesor radi tri osnovne stvari:mikroprocesor radi tri osnovne stvari:

1.1. Korišćenjem Korišćenjem ALU (Arithmetic/Logic Unit), ALU (Arithmetic/Logic Unit), mikrorocesor  izvršava mikrorocesor  izvršava 
matematičke operacije. Savremeni mikroprocesori ove operacije mogu da matematičke operacije. Savremeni mikroprocesori ove operacije mogu da p j p p j gp j p p j g
izvršavaju sa izvršavaju sa floating pointfloating point brojevima. brojevima. 

22 Mikroprocesor može da prebaci podatak iz jedne memorijske lokacije u Mikroprocesor može da prebaci podatak iz jedne memorijske lokacije u 2.2. Mikroprocesor može da prebaci podatak iz jedne memorijske lokacije u Mikroprocesor može da prebaci podatak iz jedne memorijske lokacije u 
drugu. drugu. 

3.3. Mikroprocesor može da donese odluku i skoči na novi skup instrukcija na Mikroprocesor može da donese odluku i skoči na novi skup instrukcija na 
osnovu te odluke. osnovu te odluke. 



Upravljačka jedinicaUpravljačka jedinica

U lj čk  j di i  ( l i )U lj čk  j di i  ( l i )  ji d l k kih k l  k j    ji d l k kih k l  k j    Upravljačka jedinica (control unit)Upravljačka jedinica (control unit) se sastoji od elektronskih kola koja  se sastoji od elektronskih kola koja  
koriste električne signale za upravljanje celokupnim računarskim koriste električne signale za upravljanje celokupnim računarskim 
sistemom.sistemom.

 Ona ne izvršava instrukcije programa već kontroliše druge delove Ona ne izvršava instrukcije programa već kontroliše druge delove 
sist  k ji t  či  (“di i t k st ”)sist  k ji t  či  (“di i t k st ”)sistema koji to čine (“dirigent orkestra”).sistema koji to čine (“dirigent orkestra”).

 Upravljačka jedinica komunicira sa ALU i sa operativnom memorijom.Upravljačka jedinica komunicira sa ALU i sa operativnom memorijom. Upravljačka jedinica komunicira sa ALU i sa operativnom memorijom.Upravljačka jedinica komunicira sa ALU i sa operativnom memorijom.



Aritmetičko/logička jedinicaAritmetičko/logička jedinica

 A itm tičkA itm tičk l ičk  j di i  (ALU)l ičk  j di i  (ALU) s  s st ji d l kt skih k l  k j  s  s st ji d l kt skih k l  k j   AritmetičkoAritmetičko--logička jedinica (ALU)logička jedinica (ALU) se sastoji od elektronskih kola koja se sastoji od elektronskih kola koja 
izvršavaju sve aritmetičke i logičke operacije.izvršavaju sve aritmetičke i logičke operacije.

 četiri aritmetičke operacije: sabiranje, oduzimanje, deljenje i množenječetiri aritmetičke operacije: sabiranje, oduzimanje, deljenje i množenje

 logičke operacije (poređenja) nad brojevima, slovima i specijalnim logičke operacije (poređenja) nad brojevima, slovima i specijalnim 
znacimaznacima

 logičke operacije mogu testirati tri osnovna uslova:logičke operacije mogu testirati tri osnovna uslova:

 equalequal--to, lessto, less--than, greaterthan, greater--thanthan



Registri CPURegistri CPU--aa

 R ist i ( ist s)R ist i ( ist s) s  i m  m m ijsk   s b  m  s  s  i m  m m ijsk   s b  m  s   Registri (registers)Registri (registers) su privremene memorijske zone posebne namene sa su privremene memorijske zone posebne namene sa 
velikom brzinom pristupa u koje se smeštaju instrukcije i podaci.velikom brzinom pristupa u koje se smeštaju instrukcije i podaci.

 Oni nisu deo operativne memorije već su to posebne zone unutar CPU.Oni nisu deo operativne memorije već su to posebne zone unutar CPU.

 Njima upravlja upravljačka jedinica CPUNjima upravlja upravljačka jedinica CPU--a, a omogućavaju prihvatanje, a, a omogućavaju prihvatanje, 
čuvanje i transfer instrukcija i podataka i izvođenje čuvanje i transfer instrukcija i podataka i izvođenje 
aritmrtičko/logičkih operacija uz veliku brzinu pristupa.aritmrtičko/logičkih operacija uz veliku brzinu pristupa.g p j p pg p j p p

 Registri posebne namene imaju specifične zadatke Registri posebne namene imaju specifične zadatke –– čuvaju instrukcije čuvaju instrukcije 
k j   t t  i š j  ili č j  ij k  d  d  k j   t t  i š j  ili č j  ij k  d  d  koje se trenutno izvršavaju ili čuvaju memorijsku adresu naredne koje se trenutno izvršavaju ili čuvaju memorijsku adresu naredne 
instrukcije.instrukcije.



Centralni procesorCentralni procesor



Centralni procesorCentralni procesor

 Adresna magistralaAdresna magistrala ((aaddress busddress bus): može biti širine ): može biti širine 8, 16 8, 16 iliili 32 bit32 bita; a; 
prosleđuje adresu u memoriju. prosleđuje adresu u memoriju. 

 Magistrala za podatkeMagistrala za podatke ((ddata busata bus):): može biti širine može biti širine 8, 16 8, 16 iliili 32 bit32 bita;a; može može 
da pošalje podatak u memoriju ili da prihvati podatak iz memorije. da pošalje podatak u memoriju ili da prihvati podatak iz memorije. 

 RDRD (read) (read) i i WRWR (write) (write) linijalinija: govori memoriji da li je u pitanju čitanje ili : govori memoriji da li je u pitanju čitanje ili 
upisivanje u adresiranu lokaciju u memoriji. upisivanje u adresiranu lokaciju u memoriji. 

 Linija sistemskog sataLinija sistemskog sata ((clock lineclock line): omogućava da takt sistemskog sata ): omogućava da takt sistemskog sata 
uskladi rad procesora. uskladi rad procesora. 

 Linija za resetovanjeLinija za resetovanje ((reset linereset line): resetuje programski brojač na nulu i ): resetuje programski brojač na nulu i 
restartuje izvršenje. restartuje izvršenje. 



Kako CPU izvršava programske instrukcije?Kako CPU izvršava programske instrukcije?

 Većina PC računara izvršava jednu instrukciju za manje od milionitog Većina PC računara izvršava jednu instrukciju za manje od milionitog 
d l  k d  d k k   d  š  d  k   d l  k d  d k k   d  š  d  k   dela sekunde, dok superkompjuteri mogu da izvrše jednu instrukciju za dela sekunde, dok superkompjuteri mogu da izvrše jednu instrukciju za 
manje od jednog trilionitog dela sekunde.manje od jednog trilionitog dela sekunde.

 Pre nego što se instrukcija izvrši ona i potrebni podaci moraju se Pre nego što se instrukcija izvrši ona i potrebni podaci moraju se 
prebaciti u operativnu memoriju sa sekundarne memorije ili sa ulaznog prebaciti u operativnu memoriju sa sekundarne memorije ili sa ulaznog 
uređaja.uređaja.



Kako CPU izvršava programske instrukcije?Kako CPU izvršava programske instrukcije?

 CPU  s ku inst uk iju i di sl d ć  CPU  s ku inst uk iju i di sl d ć  č ti i k kč ti i k k :: CPU za svaku instrukciju izvodi sledeća CPU za svaku instrukciju izvodi sledeća četiri korakačetiri koraka::

1.1. UJ uzima instrukciju iz memorije i smešta je u registar.UJ uzima instrukciju iz memorije i smešta je u registar.

2.2. UJ dekodira instrukciju i određuje memorijske lokacije neophodnih UJ dekodira instrukciju i određuje memorijske lokacije neophodnih 
podataka.  podataka.  

3.3. UJ prebacuje podatke iz memorije u registre ALU. ALU preuzima kontrolu UJ prebacuje podatke iz memorije u registre ALU. ALU preuzima kontrolu 
i potom izvršava a/l operacije nad podacima.i potom izvršava a/l operacije nad podacima.

4.4. UJ smešta rezultat operacije u memoriju ili u registar. UJ smešta rezultat operacije u memoriju ili u registar. 

 Prva dva koraka zajedno se nazivaju Prva dva koraka zajedno se nazivaju vreme instrukcije (instruction time, Ivreme instrukcije (instruction time, I--time)time). . 
Koraci 3 i 4 zajedno se nazivaju Koraci 3 i 4 zajedno se nazivaju vreme izvršenja (execution time, Evreme izvršenja (execution time, E--time)time)..



Kako CPU izvršava programske instrukcije?Kako CPU izvršava programske instrukcije?Kako CPU izvršava programske instrukcije?Kako CPU izvršava programske instrukcije?



Kako CPU izvršava programske instrukcije?Kako CPU izvršava programske instrukcije?p g jp g j

 UJ eventualno upravlja UJ eventualno upravlja 
memorijom radi slanja memorijom radi slanja 
rezultata na izlazni uređaj ili rezultata na izlazni uređaj ili 
na sekundarnu memorijuna sekundarnu memorijuna s un arnu m mor juna s un arnu m mor ju

 Kombinacija IKombinacija I--time i Etime i E--time time 
naziva se naziva se mašinski ciklus mašinski ciklus 
(machine cycle)(machine cycle)..(machine cycle)(machine cycle)..



Kako CPU izvršava programske instrukcije?Kako CPU izvršava programske instrukcije?

 Svaki CPU ima interni Svaki CPU ima interni sistemski sat (system clock)sistemski sat (system clock) koji proizvodi takt koji proizvodi takt 
( l i ) fik  b i  k k  bi  i h i l   ij  č( l i ) fik  b i  k k  bi  i h i l   ij  č(pulsira) fiksnom brzinom kako bi se sinhronizovale sve operacije računara.(pulsira) fiksnom brzinom kako bi se sinhronizovale sve operacije računara.

 Zapazimo da ovo nije sat koji računar koristi za merenje vremena i datuma Zapazimo da ovo nije sat koji računar koristi za merenje vremena i datuma 
koji se nalazi na posebnom čipu.koji se nalazi na posebnom čipu.



Kako CPU izvršava programske instrukcije?Kako CPU izvršava programske instrukcije?

 Kolekcija instrukcija se implementira kao niz bitova, od kojih svaki niz ima Kolekcija instrukcija se implementira kao niz bitova, od kojih svaki niz ima 
različito značenje kada se učita u registar instrukcija. različito značenje kada se učita u registar instrukcija. 

 Ljudi ne mogu lako da pamte nizove bitova, zbog čega su definisani kratki nazivi Ljudi ne mogu lako da pamte nizove bitova, zbog čega su definisani kratki nazivi 
instrukcija (u obliku reči govornog jezika) od koji svaka rečpredstavlja određeni instrukcija (u obliku reči govornog jezika) od koji svaka rečpredstavlja određeni 
niz bitova (instrukciju). niz bitova (instrukciju). Svaki tip CPU je dizajniran tako da “razume” specifične Svaki tip CPU je dizajniran tako da “razume” specifične 
grupe instrukcija, kao na primer ADD ili MOVE koje se nazivaju grupe instrukcija, kao na primer ADD ili MOVE koje se nazivaju instruction setinstruction set. . 

 Ova kolekcija reči se naziva asemblerski jezik procesora. Asembler može da  Ova kolekcija reči se naziva asemblerski jezik procesora. Asembler može da  
prevede jednostavno reč u odgovarajući binarni zapis i rtada se izlaz iz prevede jednostavno reč u odgovarajući binarni zapis i rtada se izlaz iz 
asemblera unosi u memoriju odakle ga mikroprocesor izvršava. asemblera unosi u memoriju odakle ga mikroprocesor izvršava. 

 Svaka instrukcija se može sastojati od većeg broja podinstrukcija od kojih je za Svaka instrukcija se može sastojati od većeg broja podinstrukcija od kojih je za 
svaku potrebno da prođe barem po jedan mašinski ciklus.svaku potrebno da prođe barem po jedan mašinski ciklus.



Kako CPU izvršava programske instrukcije?Kako CPU izvršava programske instrukcije?

 LOADA memLOADA mem -- Load register A from memory addressLoad register A from memory address
 LOADB memLOADB mem -- Load register B from memory addressLoad register B from memory address LOADB memLOADB mem Load register B from memory addressLoad register B from memory address
 CONB conCONB con -- Load a constant value into register BLoad a constant value into register B
 SAVEB memSAVEB mem -- Save register B to memory addressSave register B to memory address
 SAVEC memSAVEC mem Save register C to memory addressSave register C to memory address SAVEC memSAVEC mem -- Save register C to memory addressSave register C to memory address
 ADDADD -- Add A and B and store the result in CAdd A and B and store the result in C
 SUBSUB -- Subtract A and B and store the result in CSubtract A and B and store the result in C
 MULMUL -- Multiply A and B and store the result in CMultiply A and B and store the result in C
 DIVDIV -- Divide A and B and store the result in CDivide A and B and store the result in C
 COMCOM -- Compare A and B and store the result in testCompare A and B and store the result in test
 JUMP addrJUMP addr -- Jump to an addressJump to an address
 JEQ addrJEQ addr -- Jump, if equal, to addressJump, if equal, to address
 JNEQJNEQ addr addr -- Jump, if not equal, to addressJump, if not equal, to addressQQ p, f q ,p, f q ,
 JG addrJG addr -- Jump, if greater than, to addressJump, if greater than, to address
 JGE addrJGE addr -- Jump, if greater than or equal, to addressJump, if greater than or equal, to address
 JL addrJL addr Jump  if less than  to addressJump  if less than  to address JL addrJL addr -- Jump, if less than, to addressJump, if less than, to address
 JLE addrJLE addr -- Jump, if less than or equal, to addressJump, if less than or equal, to address
 STOPSTOP -- Stop executionStop execution



Kako UJ pronalazi podatke i instrukcije?Kako UJ pronalazi podatke i instrukcije?Kako UJ pronalazi podatke i instrukcije?Kako UJ pronalazi podatke i instrukcije?

 L k cij  u m m riji z  sv ku instrukciju i z  sv ki p d t k ili nj v d  L k cij  u m m riji z  sv ku instrukciju i z  sv ki p d t k ili nj v d   Lokacija u memoriji za svaku instrukciju i za svaki podatak ili njegov deo Lokacija u memoriji za svaku instrukciju i za svaki podatak ili njegov deo 
identifikuje se preko odgovarajuće identifikuje se preko odgovarajuće memorijske adresememorijske adrese. Drugim rečima svaka . Drugim rečima svaka 
lokacija u memoriji ima svoju numeričku (binarnu) adresu.lokacija u memoriji ima svoju numeričku (binarnu) adresu.

 Dok adresni brojevi memorijske adrese ostaju uvek isti, sadržaj lokacija se Dok adresni brojevi memorijske adrese ostaju uvek isti, sadržaj lokacija se 
menja!menja!

 Programeri referišu svaki podatak preko imena Programeri referišu svaki podatak preko imena –– simbolička adresasimbolička adresa..



Performanse procesoraPerformanse procesora

 Broj raspoloživih tranzistora bitno određuje performanse procesora  Broj raspoloživih tranzistora bitno određuje performanse procesora   Broj raspoloživih tranzistora bitno određuje performanse procesora. Broj raspoloživih tranzistora bitno određuje performanse procesora. 

 Za izvršavanje tipične instrukcije, kod procesora Za izvršavanje tipične instrukcije, kod procesora 8088 8088 potrebno je potrebno je 15 15 
ciklusa sata  Da bi se izvršilo 16ciklusa sata  Da bi se izvršilo 16 bitno množenje  ovom procesoru je bitno množenje  ovom procesoru je ciklusa sata. Da bi se izvršilo 16ciklusa sata. Da bi se izvršilo 16--bitno množenje, ovom procesoru je bitno množenje, ovom procesoru je 
potrebno oko 80 ciklusa sata. potrebno oko 80 ciklusa sata. 

 Veći broj tranzistora omogućav tehnologiju koj ase naziva Veći broj tranzistora omogućav tehnologiju koj ase naziva pipeliningpipelining    Veći broj tranzistora omogućav tehnologiju koj ase naziva Veći broj tranzistora omogućav tehnologiju koj ase naziva pipeliningpipelining. . 
Kod takve arhitekture izvršenje većeg broja instrukcija se prklapa Kod takve arhitekture izvršenje većeg broja instrukcija se prklapa 
(nalaze se u različitim fazama izvršenja). (nalaze se u različitim fazama izvršenja). 

 Veliki broj savremenih procesora ima višestruke dekodere instrukcija, Veliki broj savremenih procesora ima višestruke dekodere instrukcija, 
od kojih svaki ima sopstveni “pipeline”. To omogućava više tokova od kojih svaki ima sopstveni “pipeline”. To omogućava više tokova 
instrukcija, tako da se više od jedne instrukcije može izvršiti za vreme instrukcija, tako da se više od jedne instrukcije može izvršiti za vreme 
jednog ciklusa sta. jednog ciklusa sta. 



PPipeliningipelining

 PipeliningPipelining –– tehnika obrade kod koje se svaka nova instrukcija šalje u tehnika obrade kod koje se svaka nova instrukcija šalje u 
CPU posle svakog koraka ciklusa obrade prethodne instrukcijeCPU posle svakog koraka ciklusa obrade prethodne instrukcije



Trendovi u razvoju mikroprocesoraTrendovi u razvoju mikroprocesora

 Potpuni Potpuni 3232--bitbitnana ALUALU sa brzim floating opracijama i pipeliningsa brzim floating opracijama i pipelining--om. om. 

 Dizajn procesora sa Dizajn procesora sa 6464 bitbitnomnom ALUALU Dizajn procesora sa Dizajn procesora sa 6464--bitbitnomnom ALUALU..

 Tendencija ka specijalnim instrukcijama Tendencija ka specijalnim instrukcijama ((kao kao lMMX instrulMMX instrukcijekcije))..

 Podrška za hardversku vPodrška za hardversku virtualirtualnunu memoriju i memoriju i L1 L1 keširanje na keširanje na 
procesorskom čipu. procesorskom čipu. 

 Današnji procesori mogu da izvršavaju oko milijardu instrukcija u Današnji procesori mogu da izvršavaju oko milijardu instrukcija u 
sekundi. sekundi. 

 TroTro--dimenzioni čipovi koji se grade u lejerima.dimenzioni čipovi koji se grade u lejerima.



Trendovi u razvoju mikroprocesoraTrendovi u razvoju mikroprocesora

 6464--bitni procesor je na tržištu od bitni procesor je na tržištu od 19921992. god. Osnovni razlog zašto je on . god. Osnovni razlog zašto je on 
danas neophodan je njegov danas neophodan je njegov povećani adresni prostorpovećani adresni prostor.  32.  32--bitni čip može bitni čip može 
d  d i  k i  4 GB RAM ij  d  d i  k i  4 GB RAM ij  da adresira maksimum 4 GB RAM memorije. da adresira maksimum 4 GB RAM memorije. 

 Limit od 4GB memorije može da bude veliki problem za servere koji Limit od 4GB memorije može da bude veliki problem za servere koji  Limit od 4GB memorije može da bude veliki problem za servere koji Limit od 4GB memorije može da bude veliki problem za servere koji 
čuvaju velike baze podataka,pa čak i za zahtevnije kućne varijante.čuvaju velike baze podataka,pa čak i za zahtevnije kućne varijante.

 6464--bitbitnini čip nema ova ograničenja jer je čip nema ova ograničenja jer je 6464--bitbitnini RAM RAM adresni prostor adresni prostor 
praktično  neograničen za današnji nivo upotrebe računarapraktično  neograničen za današnji nivo upotrebe računara

 2^64 byt2^64 byte = 18,446,744,073,709,551,616 = 17,179,869,184 GB.e = 18,446,744,073,709,551,616 = 17,179,869,184 GB.



Trendovi u razvoju mikroprocesoraTrendovi u razvoju mikroprocesora

 I t l i AMD s  i b ili s j  64I t l i AMD s  i b ili s j  64 bit  či  bit  či   Intel i AMD su izbaili svoje 64Intel i AMD su izbaili svoje 64--bitne čipove. bitne čipove. 
Takođe, Mac je lansirao svoj Takođe, Mac je lansirao svoj G5 64G5 64--bitbitnini
procesor. procesor. 

 6464--bitni procesori imaju bitni procesori imaju 6464--bitbitnunu ALUALU--uu, 64, 64--
bitbitnene registregistrere, 64, 64--bitbitne magistrale, itd. ne magistrale, itd. 

 Sa Sa 6464--bitbitnom adresnom magistralom, brzim nom adresnom magistralom, brzim 
magistralama za podatke  magistralama za podatke  na matičnoj ploči, na matičnoj ploči, g pg p j pj p
6464--bitni računari nude i veće U/Ibitni računari nude i veće U/I
(input/output) (input/output) brzine kao uređajima ko što je brzine kao uređajima ko što je 
hard disk i video kartica  hard disk i video kartica  hard disk i video kartica. hard disk i video kartica. 



Sistemska jedinicaSistemska jedinicajj

 Sistemska jedinica (system unit)Sistemska jedinica (system unit) je je 
uređaj koji objedinjuje elektronske uređaj koji objedinjuje elektronske 
k mp n nt  r čun rsk  sist m  k mp n nt  r čun rsk  sist m  komponente računarskog sistema. komponente računarskog sistema. 

 Osnovna sistemska jedinica kod PC Osnovna sistemska jedinica kod PC Osno na s stemska jed n ca kod  Osno na s stemska jed n ca kod  
računara je računara je matična ploča matična ploča 
(motherboard)(motherboard)..

 Najvažnija komponenta na matičnoj Najvažnija komponenta na matičnoj 
ploči je ploči je mikroprocesor mikroprocesor –– CPUCPU..p jp j pp



Matična pločaMatična pločapp

 MMatičnatična a pploča omogućava svim komponntama računara da dobiju loča omogućava svim komponntama računara da dobiju pp g p jg p j
neophodnu struju i da medjusobno komuniciraju.neophodnu struju i da medjusobno komuniciraju.

  d ž l    k l k  h k     d ž l    k l k  h k      Prve MP sadržale su samo nekoliko osnovnih komponenti. Prva Prve MP sadržale su samo nekoliko osnovnih komponenti. Prva IBM PCIBM PC
matična ploča imala je samo procesor i slotove za kartic. Korisnici bi u matična ploča imala je samo procesor i slotove za kartic. Korisnici bi u 
te slotove kačili kontroler fiksnog diska ili memoriju.te slotove kačili kontroler fiksnog diska ili memoriju.g jg j

 Današnje MP po pravilu imaju na sebi ugrađene mnoge funkcije i u Današnje MP po pravilu imaju na sebi ugrađene mnoge funkcije i u 
lik j i tič   ć ti č  ž j ći liki t ij l  lik j i tič   ć ti č  ž j ći liki t ij l  velikoj meri utiču na mogućnosti računara, pružajući veliki potencijal za velikoj meri utiču na mogućnosti računara, pružajući veliki potencijal za 

nadogradnju. nadogradnju. 



Matična pločaMatična pločapp



Matična ploča Matična ploča -- magistralamagistrala

 MagistralaMagistrala ((busbus)) jeje strujnostrujno kolokolo kojekoje povezujepovezuje jedanjedan deodeo matičnematične
pločeploče sasa drugimdrugim..

 StoSto viševiše podatakapodataka istovremenoistovremeno busbus možemože dada prenese,prenese, toto ćeće podacipodaci
bržebrže putovatiputovatibržebrže putovatiputovati..

 BrzinaBrzina busbus--aa kojakoja sese merimeri megahermegahercimacima (MHz)(MHz),, govorigovori oo tometome kolikokoliko
podatakapodataka istovremenoistovremeno možemože bitibiti prenetopreneto krozkroz busbus..



Matična ploča Matična ploča -- magistralamagistrala

 SystemSystem busbus (magistarla)(magistarla) jeje skupskup paralelnihparalelnih električnihelektričnih vodovavodova kojimakojima
sese prenoseprenose električnielektrični signalisignali..

 ČineČine gaga najčešćenajčešće bakarnibakarni vodovivodovi nana površinipovršini matičnematične pločeploče kojikoji
transportujutransportuju podatkepodatke izmeđuizmeđu CPUCPU ii memorijememorijetransportujutransportuju podatkepodatke izmeđuizmeđu CPUCPU ii memorijememorije..

 BrojBroj bitbit--ovaova podatakapodataka kojikoji sese mogumogu istovremenoistovremeno prenetipreneti uu intervaluintervalu
vremenavremena nazivanaziva sese širinaširina magistralemagistrale (bus(bus width)width) aa određenaodređena jeje brojembrojem
električnihelektričnih vodovavodova..



Matična ploča Matična ploča -- magistralamagistrala

 Širina magistraleŠirina magistrale ((bus widthbus width) zavisi od vrste CPU i uglavnom odgovara ) zavisi od vrste CPU i uglavnom odgovara 
veličini reči CPU.veličini reči CPU.

 Veći bus znači:Veći bus znači:

 CPU može preneti više podataka u intervalu vremena CPU može preneti više podataka u intervalu vremena –– brži rad računarabrži rad računara
 CPU može adresirati više memorijskih adresa CPU može adresirati više memorijskih adresa –– više memorije u računaruviše memorije u računaru
 CPU može podržati veće brojeve i veći skup instrukcijaCPU može podržati veće brojeve i veći skup instrukcija CPU može podržati veće brojeve i veći skup instrukcijaCPU može podržati veće brojeve i veći skup instrukcija

 Generalno važi: što veća širina magistrale Generalno važi: što veća širina magistrale –– to moćniji računar.to moćniji računar.gg jj



Matična ploča Matična ploča -- magistralamagistrala

 BrzinaBrzina busbus--aa jeje drugadruga važnavažna karakteristikakarakteristika kojakoja određujeodređuje brzinubrzinu radarada BrzinaBrzina busbus--aa jeje drugadruga važnavažna karakteristikakarakteristika kojakoja određujeodređuje brzinubrzinu radarada
računararačunara.. MeriMeri sese uu megahercimamegahercima (MHz)(MHz)..

 BrzinaBrzina busbus--aa uobičajenouobičajeno sese odnosiodnosi nana brzinubrzinu frontfront sideside busbus--aa (FSB)(FSB),, kojikoji
povezujepovezuje CPUCPU ii northbridgenorthbridge čipčip.. BrzinaBrzina FSBFSB speedsspeeds variravarira odod 6666 MHzMHz dodo
prekopreko 800800 MHzMHz..prekopreko 800800 MHzMHz..

 GeneralnoGeneralno važivaži:: štošto većaveća brzinabrzina magistralemagistrale –– toto bržibrži prenosprenos podataka,podataka,pp pp
odnosnoodnosno toto bržibrži računarračunar..



Matična pločaMatična pločapp

• Oblik i raspored komponenti MP naziva se form factor. Većina MP
sadrži sledeće komponente:



Matična pločaMatična pločapp

 PodnožjePodnožje zaza mikroprocesormikroprocesor –– oređujeoređuje tiptip CPUCPU..

 CChipsethipset jeje deodeo sistemasistema logikelogike nana MPMP ii uobčajenouobčajeno sese ssatojissatoji odod dvadva deladelapp jj mm gg MM u ju j jj
kojikoji sese nazivajunazivaju nnorthbridgeorthbridge ii southbridgesouthbridge.. OniOni povezujupovezuju CPUCPU sasa ostalimostalim
komponentamakomponentama računararačunara..

 BasicBasic Input/OutputInput/Output SystemSystem (BIOS)(BIOS) čipčip upravljaupravlja najosnovnijimnajosnovnijim
funkcijamafunkcijama računararačunara ii pokrećepokreće testtest računararačunara kadakada godgod sese onon uključiuključi.. UU
nekimnekim sistemimasistemima postojipostoji dualnidualni BIOSBIOS kojikoji obezbeđujeobezbeđuje bekapbekap uu slučajuslučajunekimnekim sistemimasistemima postojipostoji dualnidualni BIOS,BIOS, kojikoji obezbeđujeobezbeđuje bekapbekap uu slučajuslučaju
greškegreške tokomtokom radarada iliili prilikomprilikom ažuriranjaažuriranja BIOSBIOS--aa..

 ČiČi ll s ts t jj b t ijskib t ijski j ij i čiči k jik ji titi ss ČipČip realnogrealnog satasata jeje baterijskibaterijski napajaninapajani čipčip kojikoji pamtipamti osnovnaosnovna
podešavanjapodešavanja ii sistemskosistemsko vremevreme..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenjapp p jp j

 NaNa matičnimmatičnim pločamapločama PCPC računararačunara chipsetchipset
predstavljapredstavlja vezuvezu mikroprocesoramikroprocesora sasa ostalimostalim
komponentamakomponentama MPMP--ee.. SastojiSastoji sese odod dvedve
komponentekomponente::

 NNorthbridgeorthbridge jeje direktnodirektno povezanpovezan sasa CPUCPU prekopreko ffrontront sideside busbus (FSB)(FSB)..
KonrolerKonroler memorijememorije sese takođetakođe nalazinalazi nana northbridgenorthbridge--uu štošto dajedaje CPUCPU brzibrzi

ii ijiiji NN hb idhb id jj k đk đ ii AGPAGP iliili PCIPCI EEpristuppristup memorijimemoriji.. NNorthbridgeorthbridge jeje takođetakođe povezanpovezan ii sasa AGPAGP iliili PCIPCI ExpressExpress
busbus--omom ii sasa memorijommemorijom..

 SSouthbridgeouthbridge jeje sporijisporiji odod northbridgenorthbridge--aa,, aa podacipodaci iziz CPUCPU morajumoraju dada prođuprođu
krozkroz northbridgenorthbridge prepre negonego štošto dođudođu dodo southbridgesouthbridge--aa.. OstaliOstali busbus--oviovi
povezujupovezuju southbridgesouthbridge sasa PCIPCI busbus--omom USBUSB portport--omom ii IDEIDE iliili SATASATApovezujupovezuju southbridgesouthbridge sasa PCIPCI busbus omom,, USBUSB portport omom ii IDEIDE iliili SATASATA
kontroleromkontrolerom hardhard diskdiskaa..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 PoredPored sistemskogsistemskog busbus--a,a, matičnamatična pločaploča takođetakođe posedujeposeduje ii većiveći brojbroj
magistralamagistrala zaza proširenjaproširenja (expansion(expansion buses)buses)..

 NekeNeke odod tihtih magistralamagistrala povezanepovezane susu sasa slotslot--ovimaovima zaza proširenjaproširenja
(expansion(expansion slots)slots)..

 NaNa ovajovaj načinnačin mogućemoguće jeje povezatipovezati nana računarračunar dodatnedodatne periferneperiferne
uređajeuređaje (peripheral(peripheral devices)devices) kojikoji sese nazivajunazivaju expansionexpansion boardsboardsuređajeuređaje (peripheral(peripheral devices)devices) kojikoji sese nazivajunazivaju expansionexpansion boardsboards
(interface(interface cards,cards, adapteradapter cards)cards)..



Matična ploča Matična ploča proširenjaproširenjaMatična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenjapp p jp j

 SlotSlot--oviovi zaza proširenjaproširenja nana MPMP uobičajenouobičajeno sadržesadrže::

 IndustryIndustry StandardStandard ArchitectureArchitecture (ISA)(ISA) -- najnajajstarijiajstariji vidvid eksternogeksternog
povezivanjapovezivanja prekopreko busbus--aa kojikoji sese koristikoristi zaza uređajeuređaje malemale brzinebrzine kaokao
štošto susu modemimodemi ii miševimiševi;; danasdanas retkoretko uu uupotrebipotrebi..

PeripheralPeripheral ComponentComponent InterconnectInterconnect (PCI)(PCI) konekcijekonekcije zaza videovideo PeripheralPeripheral ComponentComponent InterconnectInterconnect (PCI)(PCI) –– konekcijekonekcije zaza video,video,
zvučnezvučne ii mrežnemrežne karticekartice..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenjapp p jp j

 OstaliOstali značajniznačajni slotslot--oviovi zaza proširenjaproširenja nana MPMP susu::

 AcceleratedAccelerated GraphicsGraphics PortPort (AGP)(AGP) –– portport zaza AGPAGP videovideo karticukarticu;;
projektovanprojektovan dada obezbediobezbedi rezervisanurezervisanu vezuvezu izmeđuizmeđu memorijememorije ii AGPAGP
grafičkegrafičke karticekartice.. DirektnaDirektna vezaveza omogućavaomogućava znatoznato većeveće performanseperformanse
grafikegrafike bezbez uticajauticaja nana ostaleostale periferneperiferne uređajeuređaje..

 IntegratedIntegrated DriveDrive ElectronicsElectronics (IDE)(IDE) –– interfejsinterfejs kaka diskdisk drivedrive--ovimaovima..

 MemorijskiMemorijski slotslot--oviovi



Matična ploča Matična ploča proširenjaproširenjaMatična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenjapp p jp j

 NekeNeke MPMP takodjetakodje sadržesadrže ii komponentekomponente naprednijihnaprednijih tehnologijatehnologija::

 RedundantRedundant ArrayArray ofof IndependentIndependent DiscsDiscs (RAID)(RAID) kontrolerikontroleri ––
omogućavajuomogućavaju računaruračunaru dada prepoznaprepozna višestrukevišestruke diskovediskove kaokao jedanjedan diskdisk..

 PCIPCI ExpressExpress jeje novijinoviji protokolprotokol kojikoji funkcionišefunkcioniše viševiše kaokao mrežamreža negonego kaokao
busbus.. MožeMože dada eliminišeeliminiše potrebupotrebu zaza drugimdrugim portport--ovima,ovima, uključujučiuključujuči ii AGPAGP..

 PojedinePojedine MPMP imajuimaju nana sebisebi integrisaneintegrisane sistemesisteme podrškepodrške zaza zvuk,zvuk,
umrežavanjeumrežavanje videovideo iliili drugadruga proširenjaproširenjaumrežavanje,umrežavanje, videovideo iliili drugadruga proširenjaproširenja..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenjaMatična ploča Matična ploča proširenjaproširenja

 OstaleOstale eksterneeksterne magistralemagistrale sese koristekoriste zaza eksternueksternu konekcijukonekciju računararačunara OstaleOstale eksterneeksterne magistralemagistrale sese koristekoriste zaza eksternueksternu konekcijukonekciju računararačunara
prekopreko portport--ovaova (ports)(ports) sasa uređajimauređajima kaokao štošto susu miš,miš, štampač,štampač,
tastatura,tastatura, ii drdr..

 DvaDva oblikaoblika portport--ovaova::

SerijskiSerijski (serial)(serial) portport prenosiprenosi podatkepodatke bitbit popo bitbit ii koristikoristi sese zaza SerijskiSerijski (serial)(serial) portport –– prenosiprenosi podatkepodatke bitbit popo bitbit ii koristikoristi sese zaza
sporespore uređajeuređaje (miš,(miš, tastatura)tastatura)

P l l iP l l i ( l l)( l l) tt ii bitbit ii k i tik i ti ParalelniParalelni (paralel)(paralel) portport –– prenosiprenosi bitovebitove uu grupamagrupama ii koristikoristi sese zaza
brzebrze uređajeuređaje (štampači,(štampači, skeneri)skeneri)



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 UniversalUniversal SerialSerial BusBus (USB)(USB) –– uređajiuređaji povezanipovezani USBUSB--omom mogumogu sese
međusobnomeđusobno serijskiserijski povezivatipovezivati bezbez potrebepotrebe zaza dodatnimdodatnim karticamakarticama..
Takođe,Takođe, oviovi uređajiuređaji sese mogumogu kačitikačiti zaza računarračunar iliili skidatiskidati bezbez potrebepotrebe,, jj gg pp
dada sese istiisti isključujeisključuje (hot(hot--swappable)swappable)..

IEEEIEEE 13941394 bb tijitiji kk Fi WiFi Wi tt jj bb liklik b ib i k jik ji IEEEIEEE 13941394 busbus –– poznatijipoznatiji kaokao FireWire,FireWire, toto jeje busbus velikevelike brzinebrzine kojikoji
sese uobičajenouobičajeno koristikoristi zaza povezivanjepovezivanje videovideo opremeopreme nana računarračunar.. TakođeTakođe
mumu sese pristupapristupa krozkroz portport nana zadnjojzadnjoj stranistrani sistemskesistemske jedinicejedinice..

 PCPC CardCard busbus –– pristuppristup sese ostvarujeostvaruje prekopreko slotslot--ovaova uu kućištukućištu računararačunara..
OviOvi slotslot oviovi prihvatajuprihvataju PCPC CardCard uređajeuređaje veličineveličine kreditnekreditne karticekartice iiOviOvi slotslot--oviovi prihvatajuprihvataju PCPC CardCard uređajeuređaje veličineveličine kreditnekreditne karticekartice ii
uobičajenouobičajeno sese nalazenalaze nana laptoplaptop računarimaračunarima..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 SerijskiSerijski portport (serial(serial port)port) sese smatrasmatra jednimjednim odod najosnovnijihnajosnovnijih načinanačina
eksternogeksternog povezivanjapovezivanja sasa računaromračunarom ii kaokao takavtakav predstavljapredstavlja interalniinteralni
deodeo većinevećine računararačunara prekopreko 2020 godinagodina..pp gg

 IakoIako susu mnogimnogi savremenisavremeni sistemisistemi odbaciliodbacili serijskiserijski portport zbogzbog pojavepojave
USBUSB tt ćići dd ii d ljd lj k i tik i ti jj tt kk ii iiUSBUSB portport--a,a, većinavećina modemamodema ii daljedalje koristikoristi ovajovaj port,port, kaokao ii mnogimnogi
štampači,štampači, PDAPDA uredjajiuredjaji kaokao ii nekeneke digitalnedigitalne kamerekamere..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 NazivNaziv ""seriserijskijski"" potičepotiče odod činjenicečinjenice dada serijskiserijski portport zapravozapravo
"serializ"serializujeuje"" podatkepodatke.. ToTo zapravozapravo značiznači dada ovajovaj portport prenosiprenosi
istovremenoistovremeno 11 ByteByte ((88 bitbit--a)a) podatakapodataka..yy (( )) pp

 PrednostPrednost ležileži uu tometome dada jeje kodkod ovogovog portport--aa potrebnapotrebna samosamo jednajedna žicažica
88 bitbit ((d kd k jj l ll l tt t bt b 88))zaza prenosprenos 88 bitbit--aa ((dokdok jeje paralelparalelnomnom portport--uu potrebnopotrebno 88))..

 NedostatakNedostatak jeje uu tometome štošto jeje potrebnopotrebno 88 putaputa dužeduže vremevreme zaza prenosprenos NedostatakNedostatak jeje uu tometome štošto jeje potrebnopotrebno 88 putaputa dužeduže vremevreme zaza prenosprenos
podatakapodataka uu odnosuodnosu nana portport sasa 88 žicažica..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 SeriSerijskijski port,port, poznatipoznati kaokao “komunikacioni”“komunikacioni” (COM)(COM) portport jeje bibi--diredirekconikconi..
BiBi--diredirekcionakciona komunikacijakomunikacija omogućavaomogućava svakomsvakom uređajuuređaju dada šalješalje ii dada
primaprima podatkepodatke..pp pp

 HHalfalf--duplexduplex
 FullFull--duplexduplex FullFull duplexduplex

 SeriSerijskijski portport zasnivazasniva svojsvoj radrad nana posebnomposebnom kontrolerukontroleru kojikoji jeje poznatpoznat
kaokao UniversalUniversal AsynchronousAsynchronous Receiver/TransmitterReceiver/Transmitter (UART)(UART)kaokao UniversalUniversal AsynchronousAsynchronous Receiver/TransmitterReceiver/Transmitter (UART)(UART)..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 EksterniEksterni konektorikonektori serijskogserijskog portaporta mogumogu bitibiti sasa 99 iliili sasa 2525 pinpin--aa..
OsnovnaOsnovna upotrebaupotreba serijskogserijskog portaporta osmišljenaosmišljena jeje zaza povezivanjepovezivanje
modemamodema sasa računaromračunarom..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 ParalelniParalelni portport ((parallelparallel portport)) jeje čestočesto korišćenikorišćeni portport zaza povezivanjepovezivanjepp ((pp pp )) jj pp p jp j
štampačaštampača sasa računaromračunarom iakoiako uu dnašnjednašnje vremevreme njegovunjegovu funkcijufunkciju svesve viševiše
preuzimapreuzima USBUSB portport..

 ParalelniParalelni portport sese možemože koristitikoristiti zaza povezivanjepovezivanje većegvećeg brojabroja različitihrazličitih
perifernihperifernih uređajauređaja::pp jj

 ŠtampačiŠtampači
 SkeneriSkeneri
 CDCD rezačirezači

EksterniEksterni fiksnifiksni diskovidiskovi EksterniEksterni fiksnifiksni diskovidiskovi
 IomegaIomega ZIPZIP diskovidiskovi
 MrežniMrežni adapteriadapteripp
 BackupBackup uređajiuređaji



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 ParalelniParalelni portport jeje razvijenrazvijen uu IBMIBM--uu sasa ciljemciljem dada sese nana PCPC računarračunarpp jj jj jj
povežupovežu printeriprinteri..

žž BMBM ll 2525 kk k kk k DBDB 2525 3636 kk InženjeriInženjeri IBMIBM--aa susu upariliuparili 2525--pinpinskiski konektorkonektor,, DBDB--2525,, sasa 3636--pinpinskimskim
konektoromkonektorom kompanijekompanije CentronicsCentronics (najveći(najveći proizvođačproizvođač štampačaštampača uu toto
vreme)vreme) kakokako bibi napravilinapravili posebniposebni kablkabl zaza povezivanjepovezivanje štampačaštampača..pp pp p jp j pp



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 KadaKada PCPC pošaljepošalje podatkepodatke printeruprinteru iliili nekomnekom drugomdrugom uređajuuređaju kojikoji jeje
povezanpovezan nana paralelniparalelni port,port, onon šalješalje 88 bitbit--aa podatakapodataka ((11 byte)byte)
istovremenoistovremeno (paralelno)(paralelno)istovremenoistovremeno (paralelno)(paralelno)..

 StandardnStandardn paralelniparalelni portport možemože dada pošaljepošalje 5050 dodo 100100 KBKB podatakapodataka uu
sekundisekundi..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 StandardStandard ParallelParallel PortPort (SPP)(SPP) –– prviprvi bidirekcionibidirekcioni pp.. portport (IBM(IBM 19871987))..

 HHalfalf--duplexduplex
 FullFull--duplexduplexpp

 EnhancedEnhanced ParallelParallel PortPort (EPP)(EPP) –– ((Intel,Intel, XircomXircom ii ZenithZenith,, 19911991..)) možemože dada
prebaciprebaci 500500 KBKB dodo 22 MMbbuu sekundisekundi.. NamenjenNamenjen zaza komunikacijukomunikaciju sasapp jj jj
memorijskimmemorijskim uređajimauređajima kojikoji zahtevajuzahtevaju velikuveliku brzinubrzinu..

 ExtendedExtended CapabilitiesCapabilities PortPort (ECP)(ECP) –– ((MicrosoftMicrosoft ii HewlettHewlett PackardPackard,, ExtendedExtended CapabilitiesCapabilities PortPort (ECP)(ECP) ((MicrosoftMicrosoft ii HewlettHewlett PackardPackard,,
19921992..)) dizajnirandizajniran jeje dada ponudiponudi većuveću brzinubrzinu ii funkcionalnostfunkcionalnost zaza
štampačeštampače..

 IEEEIEEE 12841284 standardstandard iziz 19941994.. uključujeuključuje dvedve specifikacijespecifikacije zaza uređajeuređaje
kojikoji sese vezujuvezuju prekopreko paralelnogparalelnog portaporta:: EPPEPP ii ECPECP..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 S kiS ki ii PCPC čč d jd j ćići b jb j USBUSB ((U i lU i l S i lS i l SvakiSvaki savremenisavremeni PCPC raračunarčunar posedujeposeduje većiveći brojbroj USBUSB ((UniversalUniversal SerialSerial
BusBus)) konektorakonektora.. USBUSB konektorikonektori omogućavajuomogućavaju dada priključitepriključite nana računarračunar
miša,miša, štampač,štampač, kaokao ii drugudrugu opremuopremu veomaveoma brzobrzo ii jednostavnojednostavno..

 OOperatiperativnivni sistemsistem računararačunara podržavapodržava USBUSB konektorekonektore takotako dada jeje
instalacijainstalacija drajveradrajvera zaza različiterazličite uređajeuređaje tođetođe veomaveoma brzabrza ii
jednostavnajednostavna..

 UU poređenjupoređenju sasa ostalimostalim načnimanačnima zaza povezivanjepovezivanje uređajauređaja nana računarračunarp jp j p jp j jj
((uključujućiuključujući paralelne,paralelne, serijskeserijske portoveportove ii specijalnespecijalne karticekartice kojekoje sese
umećuumeću uu kućištekućište računara)računara),, USBUSB uređajiuređaji susu višestrukovišestruko jednostavnijijednostavniji..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 USBUSB omogućavaomogućava jedinstven,jedinstven, standardizovanstandardizovan ii jednostavanjednostavan načinnačin dada nanagg j ,j , jj
vašvaš računarračunar priključitepriključite dodo 127127 uređajauređaja::

Š Štampač  Modemi

 Skener  Zvučnici

 Miš  Telefoni

 Joystic  Videofoni

 Flight yokes  Uređaji za memorisanje   
podataka

 Digitalne kamere  Mrežna oprma

 Web kamere  Naučna oprema i oprema 
za prikupljanje podataka



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 KodKod priključivanjpriključivanjaa novihnovih USBUSB uređaja,uređaja, operativnioperativni sistemsistem gaga automatskiautomatski
detektujedetektuje ii zahtevazahteva diskdisk nana komekome sese nalazinalazi drajverdrajver zaza uređajuređaj..

 UU slučajuslučaju dada jeje drajverdrajver većveć instaliran,instaliran, računarračunar gaga aktiviraaktivira ii počinjepočinje sasa
njimnjim komunikacijukomunikaciju..

 USBUSB uređajeuređaje jeje mogućemoguće uključitiuključiti ii isključitiisključiti uu bilobilo komkom trenutkutrenutku..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 VećinaVećina USBUSB uređajauređaja imaima svojsvoj ugrađeniugrađeni kablkabl kojikoji imaima konektorkonektor tipatipa "A"A”” VećinaVećina USBUSB uređajauređaja imaima svojsvoj ugrađeniugrađeni kablkabl kojikoji imaima konektorkonektor tipatipa AA ..
UU suprotnom,suprotnom, uređajuređaj imaima nana sebisebi priključakpriključak kojikoji prihvataprihvata USBUSB
konektorkonektor tipatipa “B“B””..

 USBUSB standardstandard koristikoristi "A""A" ii "B""B" konektorekonektore radiradi izbegavanjaizbegavanja konfuzijekonfuzije::

 "A""A" konektorkonektor vršivrši "upstream""upstream"
podatakapodataka kaka računaruračunaru..pp

 "B""B" konektorkonektor vršivrši "downstream""downstream" BB konektorkonektor vršivrši downstreamdownstream
podatakapodataka ii priključujepriključuje sese nana različiterazličite uređajeuređaje..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 KorišćenjemKorišćenjem dvadva tipatipa konektorakonektora nana ““upstreamupstream”” ii ““downstreamdownstream”” krajukraju
izbegavaizbegava sese konfuzijakonfuzija –– ukolikoukoliko priključitepriključite bilobilo kojikoji USBUSB kablkabl sasa "B""B"
konektoromkonektorom uu nekineki uređajuređaj,, sigurnisigurni steste dada ćeće onon dada radiradi.. Slično,Slično, ukolkoukolkojj,, gg ,,
priključitepriključite bilobilo kojikoji kablkabl sasa "A""A" konektoromkonektorom uu bilobilo kojikoji "A""A" priključakpriključak
sigurnisigurni steste dada ćeće onon dada radiradi..

 UkolikoUkoliko ostaneteostanete bezbez slobodnihslobodnih konektorakonektora nana računaru,računaru, rešenjerešenje možemože
dada budebude USBUSB hubhub..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 USBUSB hubhub--oviovi mogumogu bitibiti sasa iliili bezbez napajanjanapajanja..

 USBUSB standardstandard omogućavaomogućava uređajimauređajima dada povukupovuku strujustruju prekopreko USBUSB
konekcijekonekcije.. VećiVeći potrošačipotrošači poputpoput printeraprintera iliili skeneraskenera imaćeimaće svojesvoje
napajanje,napajanje, dokdok ćeće malimali potrošačipotrošači poputmišapoputmiša iliili digitalnedigitalne kamerekamere povućipovući
strujustruju prekopreko busbus--aa.. TTjj pp ..

 StrujaStruja ((dodo 500500 mmAA pripri 55 VV zaza USBUSB 22..00 ii 900900 mmAA zaza USBUSB 33..00)) dolazidolazi sasa
napajanjanapajanja računararačunaranapajanjanapajanja računararačunara..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 KadaKada sese hosthost (računar)(računar) upaliupali onon proveravaproverava svesve konektovanekonektovane uređajeuređaje ii KadaKada sese hosthost (računar)(računar) upali,upali, onon proveravaproverava svesve konektovanekonektovane uređajeuređaje ii
svakomsvakom dodeljujedodeljuje jedinstvenujedinstvenu adresuadresu.. OvajOvaj procesproces jeje poznatpoznat kaokao
enumeracijaenumeracija –– uređajiuređaji dobijajudobijaju adreseadrese ii kadakada sese naknadnonaknadno priključepriključe..

 HostHost takođetakođe određujeodređuje zaza svakisvaki uređajuređaj željeniželjeni tiptip prenosaprenosa podatakapodataka::

 InterruptInterrupt –– zaza uređajeuređaje kojikoji šaljušalju malomalo podatakapodataka (tastatura,(tastatura, miš)miš)..

 BulkBulk –– zaza uređajeuređaje kojikoji primajuprimaju podatkepodatke uu velikimvelikim paketima,paketima, poputpoputjj jj p jp j pp p ,p , p pp p
štampačaštampača.. BlokBlok podatakapodataka sese šalješalje printeruprinteru ((uu 6464--bytebyte segmentima)segmentima)
ii vršivrši sese verifikacijaverifikacija podatakapodataka..

 IsochronousIsochronous –– zaza sstreamingtreaming uređajeuređaje poputpoput zvučnikazvučnika.. PodaciPodaci sese
prenoseprenose izmeđuizmeđu uređajauređaja ii hostahosta uu realnomrealnom vremenu,vremenu, bezbez
verifikacijeverifikacije ii ispravljanjaispravljanja greškegreškeverifikacijeverifikacije ii ispravljanjaispravljanja greškegreške..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 UniversalUniversal SerialSerial BusBus (USB)(USB) imaima sledećesledeće karakteristikekarakteristike::

 RačunarRačunar sese ponašaponaša kaokao “domaćin”“domaćin” ((hosthost))..

 DoDo 127127 uređajauređaja jeje mogućemoguće priključitipriključiti nana host,host, direktnodirektno iliili rekoreko USBUSB
hubhub--ovaova..

 PojedinačniPojedinačni USBUSB kablovikablovi mogumogu bitibiti dužinedužine dodo 55 metarametara;; sasa hubhub--ovimaovima
(šest(šest kablovakablova),), uređajiuređaji mogumogu bitibiti maksimalnomaksimalno udaljeniudaljeni dodo 3030 metarametara odod(( ),), jj gg jj
hosthost--aa..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 KodKod USBUSB--aa 22..00 standardastandarda,, maksimalnamaksimalna brzinabrzina prenosaprenosa podatakapodataka jeje 480480
MbitMbit--aa uu sekundisekundi ((1010 putaputa bržebrže odod brzinebrzine USBUSB 11..00))..

 USBUSB 33..00 standardstandard imaima kaokao dodatakdodatak jošjoš 44 žicežice zaza prenosprenos podatakapodataka..

 USBUSB 22..00 možemože istovremenoistovremeno dada šalješalje podatkepodatke samosamo uu jednomjednom smerusmeru
((““downstreamdownstream”” iliili ““upstreamupstream””),), dokdok USBUSB 33..00 možemože dada prenosiprenosi podatkepodatke
uu obaoba smerasmera simultanosimultanouu obaoba smerasmera simultanosimultano..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 FireWireFireWire ((IEEEIEEE 13941394)) jeje jedanjedan odod načinanačina zaza povezivanjepovezivanje različitihrazličitih
delovadelova opremeopreme nana računarračunar,, sasa ciljemciljem dada sese obezbediobezbedi jednostavnajednostavna ii
brzabrza razmenarazmena podatakapodataka..pp

 UU orignalnojorignalnoj verzijiverziji stvorenstvoren uu AppleApple--uu ii standardizovanstandardizovan 19951995.. godinegodine
kk ifik ijifik ij IEEEIEEE 13941394 Hi hHi h P fP f S i lS i l BBkaokao specifikacijaspecifikacija IEEEIEEE 13941394 HighHigh PerformancePerformance SerialSerial BusBus..

 FireWireFireWire jeje metodmetod zaza transfertransfer podatakapodataka FireWireFireWire jeje metodmetod zaza transfertransfer podatakapodataka
izmeđuizmeđu digitalnihdigitalnih uređaja,uređaja,
posebnoposebno izmeđuizmeđu audioaudio ii videovideo opremeopreme..

 VeomaVeoma jeje sličansličan sasa USBUSB--omom..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 Di j iDi j i Fi WiFi Wi im liim li ss k likk lik iljilj ilik milik m st jst j DizajneriDizajneri FireWireFireWire--aa imaliimali susu nekolikonekoliko ciljevaciljeva prilikomprilikom stvaranjastvaranja ovogovog
standardastandarda::

 BrzBrz penospenos podatakapodataka
 SposobnostSposobnost dada sese nana busbus priključipriključi većiveći brojbroj uređajauređaja
 JedostavnostJedostavnost korišćenjakorišćenja
 Priključivanje/diskonektvanjePriključivanje/diskonektvanje nana “vruće”“vruće”
 ObezbeđivanjeObezbeđivanje naponanapona krozkroz kablkabl
 PlugPlug--andand--playplay performanseperformanse

M liM li t šk it šk i k bli jk bli j MaliMali troškovitroškovi kabliranjakabliranja
 MaliMali troškovitroškovi implementacijeimplementacije



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 FireWireFireWire jeje veomaveoma brzabrza konekcijakonekcija –– postojećepostojeće verzijeverzije postižupostižu brzinebrzinejj jj p jp j jj pp
odod 800800 MbpsMbps.. OčekujeOčekuje sese uu budućnostibudućnosti dada ćeće oveove brzinebrzine rastirasti dodo
neverovatnihneverovatnih 33..22 GbpsGbps kadakada proizvođačiproizvođači redizajnirajuredizajniraju postojećepostojeće
FireWireFireWire kablovekabloveFireWireFireWire kablovekablove..

 NaNa FireWireFireWire busbus mogućemoguće jeje prikačitiprikačiti dodo 6363 uređajauređaja.. WindowsWindows OSOS ((odod
verzijeverzije 9898)) MacMac OSOS ((odod verzijeverzije 88 66)) podržavajupodržavaju ovajovaj busbusverzijeverzije 9898)) MacMac OSOS ((odod verzijeverzije 88..66)) podržavajupodržavaju ovajovaj busbus..

 KačenjeKačenje novihnovih uređaja,uređaja, njihovanjihova diskonekcija,diskonekcija, kaokao ii adresiranjeadresiranje pripri
uključenjuuključenju računararačunara odvijaodvija sese nana istiisti načinnačin kaokao ii kodkod USBUSB busbus aauključenjuuključenju računararačunara odvijaodvija sese nana istiisti načinnačin kaokao ii kodkod USBUSB busbus--aa..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 OriginalnaOriginalna FireWireFireWire specifispecifikacijakacija,, FireWireFireWire 400400 ((13941394a)a),, biabia jeje bržabrža
odod USBUSB aa kadkad sese pojavilapojavila::odod USBUSB--aa kadkad sese pojavilapojavila::

 BrzinaBrzina transferatransfera dodo 400400 MbpsMbps
M k i lM k i l d ljid lji i đi đ đ jđ j dd 44 55 tt ((d žid ži k blk bl )) MaksimalnaMaksimalna razdaljinarazdaljina izmeđuizmeđu uređajauređaja dodo 44..55 metmetrara ((dužinadužina kablakabla))

 20022002.. godinegodine lansiranalansirana jeje FireWireFireWire 800800 ((13941394b)b) specifikacijaspecifikacija::.. go ngo n ans ranaans rana jj F r W rF r W r 88 (( 99 )) sp c f ac jasp c f ac ja

 BrzinaBrzina transferatransfera dodo 880000 MbpsMbps
 MaksimalnaMaksimalna razdaljinarazdaljina izmeđuizmeđu uređajauređaja dodo 100100 metmetrara ((dužinadužina kablakabla)) MaksimalnaMaksimalna razdaljinarazdaljina izmeđuizmeđu uređajauređaja dodo 100100 metmetrara ((dužinadužina kablakabla))



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 Fi WiFi Wi jj mm bb k k ijk k ij st j ćst j ć ijij stižstiž b ib i FireWireFireWire jeje veomaveoma brzabrza konekcijakonekcija –– postojećepostojeće verzijeverzije postižupostižu brzinebrzine
odod 800800 MbpsMbps.. OčekujeOčekuje sese uu budućnostibudućnosti dada ćeće oveove brzinebrzine rastirasti dodo
neverovatnihneverovatnih 33..22 GbpsGbps kadakada proizvođačiproizvođači redizajnirajuredizajniraju postojećepostojeće
FireWireFireWire kablovekablove..

 NaNa FireWireFireWire busbus mogućemoguće jeje prikačitiprikačiti dodo 6363 uređajauređaja WindowsWindows OSOS ((odod NaNa FireWireFireWire busbus mogućemoguće jeje prikačitiprikačiti dodo 6363 uređajauređaja.. WindowsWindows OSOS ((odod
verzijeverzije 9898)) MacMac OSOS ((odod verzijeverzije 88..66)) podržavajupodržavaju ovajovaj busbus..

 KačenjeKačenje novihnovih uređaja,uređaja, njihovanjihova diskonekcija,diskonekcija, kaokao ii adresiranjeadresiranje pripri
uključenjuuključenju računararačunara odvijaodvija sese nana istiisti načinnačin kaokao ii kodkod USBUSB busbus--aa..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 OsOs liklik i m đi m đ Fi WiFi Wi ii USBUSB jj tt štšt jj Fi WiFi Wi OsnovnaOsnovna razlikarazlika izmeđuizmeđu FireWireFireWire ii USBUSB--aa jeje tata štošto jeje FireWireFireWire
namenjennamenjen zaza radrad sasa uređajimauređajima kojikoji prenoseprenose velikevelike količinekoličine podatakapodataka ----
kamkorderikamkorderi,, DVDDVD plejeriplejeri ii digitaldigitalnana audioaudio opremaoprema..

 ImplementacijaImplementacija FireWireFireWire--aa koštakošta neštonešto viševiše odod USBUSB--aa štošto USBUSB
postavljapostavlja kaokao standardstandard zaza povezivanjepovezivanje velikogvelikog brojabroja uređajauređaja kojikoji nene
zahtevajuzahtevaju izrazitoizrazito brzibrzi busbus..

 OsimOsim brzine,brzine, velikavelika razlikarazlika izmeđuizmeđu FireWireFireWire ii USBUSB 22..00 ležileži uu tometome štošto
jeje USBUSB 22..00 “h“hostost--basedbased””,, štošto značiznači dada uređajuređaj moramora bitibiti konektovankonektovan nana
računarračunar dada bibi komunicirao,komunicirao, dokdok jeje FireWireFireWire peerpeer--toto--peerpeer,, štošto značiznači dada
dvedve kamerekamere povezanepovezane sasa FireWireFireWire kablomkablom mogumogu dada komunicirajukomunicirajudvedve kamerekamere povezanepovezane sasa FireWireFireWire kablomkablom mogumogu dada komunicirajukomuniciraju
međusobnomeđusobno bezbez prisustvaprisustva računararačunara..



Matična ploča Matična ploča -- proširenjaproširenja

 FireWireFireWire uređajiuređaji mogumogu bitibiti sasa napajanjemnapajanjem iliili bezbez FireWireFireWire uređajiuređaji mogumogu bitibiti sasa napajanjemnapajanjem iliili bezbez
njeganjega.. FireWireFireWire omogućavaomogućava uređajimauređajima dada povukupovuku
napajanjenapajanje krozkroz kablkabl..

 DvaDva strujnastrujna provodnikaprovodnika uu kablukablu mogumogu dada povukupovuku
strujustruju ((88 dodo 3030 VV,, 11..55 AmpAmp mamaksimumksimum)) sasa računararačunara
kaka uređajuuređaju bezbez napajanjanapajanjakaka uređajuuređaju bezbez napajanjanapajanja..

 DvaDva uparenauparena setaseta kablovakablova prenoseprenose podatkepodatke uu
FireWireFireWire 400400 kablukablu sasa 66--pinpinskomskom konfiguracijomkonfiguracijomFireWireFireWire 400400 kablukablu sasa 66 pinpinskomskom konfiguracijomkonfiguracijom..

 ManjiManji FFireWireireWire uređajiuređaji koristekoriste 44--pinpinskiski konektorkonektor
kojikoji nemanema provodnikeprovodnike zaza napajanjenapajanjekojikoji nemanema provodnikeprovodnike zaza napajanjenapajanje..



Brzina i snaga računaraBrzina i snaga računara

 B iB i ss t di i lt di i l jj ss č imč im kk jihjih BrzinaBrzina sese tradicionalnotradicionalno povezujepovezuje sasa računarimaračunarima kaokao njihovanjihova
karakteristikakarakteristika.. SnagaSnaga računararačunara jeje proizvodproizvod brzinebrzine aliali ii drugihdrugih faktorafaktora
(veličina(veličina memorije)memorije)..

 ŠtaŠta činičini jedanjedan računarračunar bržimbržim odod drugog?drugog?

 BrzinaBrzina mikroprocesoramikroprocesora
 ŠirinaŠirina magistralemagistrale (bus(bus--a)a)gg (( ))
 VeličinaVeličina cashecashe memorijememorije
 ................

Fl hFl h FlashFlash memorijamemorija
 RISCRISC arhitekturaarhitektura
 ParalelnoParalelno procesiranjeprocesiranjeParalelnoParalelno procesiranjeprocesiranje



Brzina i snaga računaraBrzina i snaga računaragg

 Iako su računari generalno brzi, njihova brzina se međusobno značajno Iako su računari generalno brzi, njihova brzina se međusobno značajno 
razlikuje.razlikuje.

 Jedan od načina za poređenje brzine rada računara je preko brzine CPUJedan od načina za poređenje brzine rada računara je preko brzine CPU



Brzina i snaga računaraBrzina i snaga računara

 Brzina mikroprocesora se određuje brzinom rada sistemskog sata i Brzina mikroprocesora se određuje brzinom rada sistemskog sata i 
uobičajeno se meri uobičajeno se meri megahercima (MHz) megahercima (MHz) iliili gigahercima (GHz).gigahercima (GHz).

 Direktno poređenje brzine je opravdano samo među procesorima iste Direktno poređenje brzine je opravdano samo među procesorima iste 
klase!klase!

 Druga mera za brzinu računara je Druga mera za brzinu računara je MIPS MIPS –– milion instrukcija u sekundimilion instrukcija u sekundi

 Treća mera brzine računara je Treća mera brzine računara je megaflopmegaflop –– milion floatingmilion floating--point point 
operacija u sek.operacija u sek.p jp j



RISC tehnologijaRISC tehnologija

 KonvencionalniKonvencionalni procesoriprocesori susu zasnovanizasnovani nana CISCCISC –– complexcomplex instructioninstruction
setset computingcomputing tehnologijitehnologiji..

 UmestoUmesto tetežnježnje dada sese postignepostigne štošto većaveća raznovrsnost,raznovrsnost, štošto većaveća moćmoć
(snaga)(snaga) islisl.. zagovornicizagovornici RISCRISC –– reducedreduced instructioninstruction setset computingcomputing
t h l ijt h l ij l š jl š j dd jj ćć tićitići “t“t iš ”iš ” kk “ d“ dtehnologijetehnologije naglašavajunaglašavaju dada jeje mogućemoguće postićipostići “to“to više”više” akoako “svedemo“svedemo nana
manje”manje” (less(less isis more)more)..

 PremaPrema njima,njima, većinavećina najsloženijihnajsloženijih instrukcijainstrukcija kodkod CISCCISC tehnologijetehnologije
koristikoristi sese veomaveoma retkoretko ii značajnoznačajno usporavausporava brzinubrzinu radarada CPU,CPU, čestočesto
“oduzimajući”“oduzimajući” popo nekolikonekoliko mašinskihmašinskih ciklusaciklusa popo instrukcijiinstrukcijioduzimajući”oduzimajući” popo nekolikonekoliko mašinskihmašinskih ciklusaciklusa popo instrukcijiinstrukciji..



RISC tehnologijaRISC tehnologija

 RISCRISC mikroprocesorimikroprocesori zapravozapravo nudenude samosamo malimali brojbroj instrukcijainstrukcija štošto
povećavapovećava brzinubrzinu radarada računararačunara..

 PovećavaPovećava sese brzinabrzina kodkod operacijaoperacija kojekoje nene koristekoriste složenesložene
instrukcije!instrukcije!

 SmanjujeSmanjuje sese brzinabrzina kodkod operacijaoperacija kojekoje koristekoriste složenesložene instrukcije!instrukcije!

 KodKod programaprograma sasa malimmalim brojembrojem operacijaoperacija kojekoje zahtevajuzahtevaju složenesložene
instrukcijeinstrukcije (grafičke(grafičke ii inžinjerskeinžinjerske aplikacije)aplikacije) RISCRISC računariračunari postižupostižu

č jč j d td t ffznačajnuznačajnu prednostprednost uu performansamaperformansama..



Paralelna obradaParalelna obrada

 SerijskaSerijska obradaobrada –– izvršavaizvršava sese jednajedna popo jednajedna instrukcijainstrukcija::

procesorprocesor uzimauzima instrukcijuinstrukciju iziz memorijememorije izvršavaizvršava jeje smeštasmešta procesorprocesor uzimauzima instrukcijuinstrukciju iziz memorije,memorije, izvršavaizvršava je,je, smeštasmešta
obrađeneobrađene podatkepodatke uu memoriju,memoriju, ponavljaponavlja sese ceoceo procesproces..

 ParalelnaParalelna obradaobrada (parallel(parallel processing)processing) -- metodmetod istovremenogistovremenog
korišćenjakorišćenja većegvećeg brojabroja procesoraprocesora..

 PredstavljaPredstavlja jedanjedan odod najboljihnajboljih načinanačina zaza ubrzavanjeubrzavanje radarada računararačunara..



Paralelna obradaParalelna obrada

 P bl mP bl m k dk d k i l ihk i l ih čč jj t jt j štšt st j jst j j j dj d ProblemProblem kodkod konvencionalnihkonvencionalnih računararačunara jeje tajtaj štošto postojanjepostojanje jednogjednog
elektronskogelektronskog “prilaznog“prilaznog puta”puta” (bus(bus--a)a) predstavljapredstavlja uskousko grlogrlo..

 RešenjeRešenje –– većiveći brojbroj CPUCPU odod kojihkojih svakisvaki imaima svojusvoju memorijskumemorijsku jedinicujedinicu
kojikoji raderade istovremenoistovremeno –– paralelnaparalelna obradaobrada..

 PojediniPojedini računariračunari kojikoji imajuimaju paralelneparalelne procesoreprocesore postižupostižu brzinebrzine obradeobrade
izraženeizražene teraflopsteraflops--imaima (trilion(trilion floatingfloating pointpoint operacijaoperacija uu sekundi)sekundi)..pp (( gg pp p jp j ))

 BrojBroj paralelnihparalelnih procesoraprocesora::

 odod 44 dodo 1616 kodkod mrežnihmrežnih serveraservera
 popo stosto iliili hiljaduhiljadu kodkod superkompjuterasuperkompjutera


