ARHITEKTURA PC RACUNARA

Racunarski sistem je elektronski uredaj koji se koristi za automatizaciju procesa
prikupljanja, ¢uvanja, obrade i prenosa informacija pod kontrolom programa (koji je razvio
Covek-programer). Pod arhitekturom racunara podrazumevamo opstu konfigraciju njegovih
osnovnih komponenti, njihovih bitnih karakteristika i uzajamnih veza.

Memorijska hijerarhija

Memorije koja je neposredno vezana za procesor i koja se koristi iskljuCivo kad je racuna
ukljucen naziva se unutrasnja (operativha) memorija, dok se memorije koje se koriste za
c¢uvanje podatak a u trenucima kada racunar nije uklju¢en nazivaju spoljasnje memorije.
Unutrasna memorija obuhvata registe procesora, glavnhu memoriju i keS memoriju, dok
spoljan memorija obuhvata diskove, SSD uredaje i razne oblike prenosive memorije (USB
fleS memorija, CD, DVD).
Karakteristike:
e trajnost
o privremene - gube sadrzaja nakon prekida napajanja
o trajne - Cuvaju sadrzaj i kada nisu priklju¢ene na struju
Privremene memorije su obi¢no napravljene samo od elektronskih komponenti i zato
su brze nego trajne memorije. Unutrasnja memorija racunara je privremena, a
spoljasnja trajna.

e promenljivost -promenljive memorij omogucavaju i Ccitanje i upis, dok
nempromenljive dozvoljavaju samo upis
e pristup

o memorija sa slobodnim pristupom - random access memory RAM - pristup
memorijskoj lokaciji na osnovu adrese bez obzira na kojoj lokaciji je
prethodno pristupano (glavha memorija)

o sekvencijalne memorije - sequential access memory SAM - pristup
lokacijama redom (magnetne trake)
o memorije sa neposrednim pristupom - direct access memory DAM-

omogucen prenos blokova podataka (disk)

e vreme pristupa (vreme koje protekne od dovodenja signala za pristup do zavrsSetka
upisa ako je u pitanju operacija upisa, odnosno dobijanja podatka ako je u pitanju
operacija citanja. Manje vreme brza memorija (meri se u nano sekundama u
unutrasnjoj mmoriji, a u milisekundama u spoljasnjoj)

o kapacitet - koli¢ina podataka koja se moze cuvati - GB

e brzina prenosa- protok - prosecna brzina citanja/upisa MB/s

e tehnologija izrade

o elektronski elementi
o magnetni elementi
o opticki elementi

Glavna memorija
Cuva podatke i program koje procesor izvréava.

Razlikuju se dva dela memorije: RAM-memorija i ROM-memorija.

RAM Random Access Memory memorija sa proizvoljnim pristupom. To znacdi da svaki
bajt memorije ima adresu i da se koriS¢enjem adrese njegov sadrzaj moze procitati, ali i
izmeniti upisom drugog podatka. RAM se Cesto naziva operativha memorija jer se u njoj
nalazi program cCije je izvrSavanje u toku, kao i podaci koji su neophodni za njegovo



izvrSvanje. U ovu memoriju se smesStaju medurezultati i rezultati koji se dobijaju
izvrSavanjem programa.

RAM memorija je energozavisna, Sto znadi da se prestankom napajanja elektricnom
energijom njen sadrzaj gubi. KorisniCki programi ili, kako se Cesto kaze, aplikacije se u toku
izvrSavanja moraju nalaziti u RAM memoriji. U nju se donose sa spoljasnjih memorijskih
medijuma (najcesce diskova).

ROM je Read-Only-Memory (memorija samo za Citanje). Ova memorija se razlikuje od
RAM memorije po tome Sto se upis informacija u ROM vrsi samo jedanput i to od strane
proizvodaca. Nakon toga sadrzaj ove memorije se moze samo Citati. Osim toga, sadrzaj
ROM memorije se ne gubi prestankom elektricnog napajanja. Upis sadrzaja u ROM je
onemogucen da bi se sprecilo slucajno ili namerno ostecenje njegovog sadrzaja. Naime, u
njemu se nalaze vazni i Cesto koriS¢eni servisni programi koji pri ukljucivanju racunara
obavljaju testiranje raznih komponenti. U ROM-u se nalazi i kompleks programa koji
obrazuje bazni ulazno-izlazni sistem, ili skraceno BIOS (Base Input Output System). U
ROM-u se nalazi i program Ciji je zadatak pocetno punjenje operativhog sistema iz
spoljasnje memorije.

Kapacitet nekoliko GB, vreme pristupa nekoliko desetina ns, protok nekoliko GB/s

Registri procesora

Najbrzi oblik memorije, u savremenim procesorima ima ih nekoliko desetina (svaki po 32 il
64 bita, masinska proceorska rec)

Ke$ memorija

Mala koli¢ina veoma brze memorije koja se postavlja izmedu procesora i glavhe memorije.
Procesor je brzi od glavne memorije. KeS memorija spada u privremene memorije sa
slobodnim pristupom, ali znatno brza od glavne memorije . Kapacite se izrazava MB. Kako
mala koli¢ina brze memorije moze da poveca performanse sistema? Programi se ponasaju
veoma pravilno. Npr. u programu za obradu slike nakon obrade jednog piksela vrlo
verovatno ¢e se obradivati susedni pikseli, slicno sa instrukcijama posle izvrSenja jedne
instrukcije vrlo verovatno sledece instrukcija koja ¢e se izvrSavati je naredna instrukcija
programa. Kada procesor zatrazi jedan podatak on se prvo obra¢a kes memoriji, pa je tu
podatak on se dostavlja procesoru, inace se iz glavhe memorije prenosi u keS memoriju
zajedno sa jos podataka koji mu slede.

Kapacitet nekoliko MB, vreme pristupa 1 ns, protok nekoliko desetina GB/s

Spoljasnja memorija

Procesor, nema neposredan pristup ka spoljnoj memoriji. Zbog toga se program, dok se
nalazi u spoljnoj memoriji, ne moze izvrSavati. Iz istih razloga se podaci, koji su u spoljnoj
memoriji, ne mogu obradivati. U tome je osnovna razlika spoljne od operativhe memorije.
Programi i podaci se u spoljnoj memoriji ¢uvaju u "neradnom stanju", a u operativnoj
memoriji se Cuvaju samo u vreme izvrSavanja programa. Da bi se program izvrSavao mora
se doneti iz spoljne memorije u operativhu. Analogno, podaci, koji se fizicki nalaze u
spoljnoj memoriji, da bi se mogli obradivati izvrSavanjem programa, moraju se preneti u
operativhu memoriju. Spoljna memorija je elektronezavisna, jer se informacija, koja se
na njoj nalazi, nece izgubiti sa prestankom napajanja racunara. U poredenju sa operativhom
memorijom spoljna memorija je znacajno veCeg kapaciteta. Ali, brzina razmene podataka sa
spoljnom memorijom je neuporedivo manja. Najcesce spoljne memorije su hard disk,
opticki diskovi i fles memorija.



Hard disk - sadrzi magnetne elemente

o sastoji se od viSe plo¢a koje su spojene osovinom koja prolazi kroz centar svake od
njih i koja rotira

o izmedu ploca nalazi se glava za Citanje i upis

podaci se upisuje u koncentri¢nim krugovima - stazama- na ploci

o staze istog precnika se zovu cilindar

o

Kapaciteti nekoliko stotina GB, vreme se meri mili sekundama, protok nekoliko
100MB/s

FleS memorije, SSD memorije

Prenosne memorije, zasnovane na specificnim elektronskim elementima

USB Flas -Kapaciteti nekoliko desetina GB, vreme pristupa nekoliko stotina mikro
sekunda, protok nekoliko 10MB/s

SSD -Solid State Drive -Kapaciteti nekoliko stotina GB, vreme pristupa nekoliko
stotina mikro sekundama, protok nekoliko 100MB/s

Opticke memorije

CD-R aluminijumska plo¢a na kojoj se informacije nanose pomocu lasera.

CD-RW,DVD ..

Podaci se na CD upisuju duz jedinstvene neprekidne spiralne staze koja polazi od
sredista ka periferiji.
100 MB, nekoliko GB, nekoliko 10 MB/s, desetak ms

Procesor

Procesor je najvazniji uredaj raCunara koji desifruje naredbe programa i zadaje akcije koje
nad njima realizuje aritmeticko-logicke operacije i rezultat smesta na zadatu memorijsku
adresu. Procesor se sastoji iz Cetiri osnovne komponente:
upravljackog organa, kontrolne jedinice, u kome se vrSi dekodirannje (deSifrovanje) i
izvrSavanje tekuce naredbe, i formiranje adrese sledeée naredbe; Danas procesori na
jednom cCipu imaju viSe nezavisnih centralno procesorskih jedinica- takozvanih jezgara
(eng. core). Uobicajeno 2 jezgra ( dual core), Cetri jezgra (quard core) ili 8 jezgara(octo
core).
aritmeticko-logicke jedinice (ALU), u kojoj se obavljaju aritmeti¢ko-logi¢ke operacije;
radnih registara, u kojima se Cuvaju medurezultati u toku izvodenja aritmeti¢ko-logickih
operacija;
keS-memorije, koja povecava brzinu procesora tako Sto pamti podatke (odabrane po
posebnom algoritmu) koji su najverovatniji kandidati za obradu u najskorije vreme. Moze se
re¢i da se podaci koji su u keS-memoriji procesoru nalaze "na dohvat ruke", za razliku od
podataka koji se preuzimaju iz "udaljene" RAM memorije (Sto usporava izvrSavanje
programa). KeS memorija moze biti interna - kada se nalazi u procesoru i eksterna - kada
se nalazi neposredno uz procesor.
Osnovne karakteristike procesora su frekvenca, brzina procesora, duzina procesorske reci,
keS memorija.
e procesori su naj¢eSc¢e sinhroni, izvrSavaju instrukcije u pravilnim vremenskim
intervalima odredenim internim satom procesora (generator takta). Svaka instrukcija
se odvija u nekoliko faza (donosSenje instrukcije iz memorije, dekodiranje, donosenje



operanada, izvrSavanje operacije, skladiStenje rezultata). Svaka faza se izvrSava na
otkucaj sata, pa izvréavanje instrukcije traje nekoliko otkucaja. Sto ¢&e$ée sat
otkucava sistem radi brze. Broj impulsa koje u sekundi proizvede generator takta
predstavljaju frekfencu procesora. Impulsi u sekundi se nazivaju "herci" i oznacavaju
sa Hz. Izvrsavanje svake masinske naredbe traje odredeni broj taktova. U nekim
implementacijama operacija sabiranja zahteva dva takta, a deljenja do 25 taktova.
To znad¢i da Sto je veca frekfenca to raCunar brze radi. Red veliCine brzine
savremenih mikroprocesora se meri gigahercima GHz, sto znadi da prave jednu ili
vise milijardi otkucaja u sekundi.

e Brzina procesora MIPS (Milion Instruction Per Second) ili MFLOPS (Milion Floating
Point Operations Per Second)

e Moc¢ raCunara zavisi i od broja bitova koji se mogu istovremeno preneti i obraditi
unutar procesora. Danasnji mikroprocesori obraduju 32 ili 64 bita. Duzina masSinske
re¢i se Cesto koristi kao osnovna karakteristika arhitekture racunara, pa se cCesto
moze Cuti da je racunar 32-bitne ili 64-bitne arhitekture. Jasno je da Sto je vedi broj
bitova koji obrazuju masinsku rec¢ to se moze obraditi veca kolic¢ina informacija.

Magistrala

U toku izvrSavanja programa procesor se neprekidno obraéa operativnoj memoriji i ostalim
resursima. Iz operativhe memorije uzima naredbe programa, podatke koje obraduje i u
operativhu memoriju smesta rezultate obrade. Radi prenosa informacija procesor i
operativha memorija su povezani snopom provodnika. Svaki od njih prenosi jedan bit
informacije. Ovakav snop provodnika koji omogucéava prenos informacija izmedu procesora i
ostalih uredaja racunara naziva se magistrala (Sina, linija, kanal, bus).
Kroz racunar Salju se tri vrste signala podaci, adrese i upravljacki (kontrolni) signali.
Deo magistrale posredstvom koje se prenose adrese bajtova ili ulazno-izlaznih uredaja
naziva se adresna magistrala (address bus). Ona je jednosmerna jer prenosi adrese od
procesora ka ostalim uredajima racunara. Broj provodnika adresne magistrale odreduje
adresni prostor, odnosno maksimalni obim operativhe memorije. Na primer, ako je:

adresna magistrala sa 24 provodnika, kapacitet adresnog prostora je
2°* bajta (2* 2°° bajta=16Mbaijta);

adresna magistrala sa 36 provodnika, kapacitet adresnog prostora je
23% bajta (2° 2°°bajta=64Gbaijta).
Deo magistrale koji prenosi sadrzaj adresiranih bajtova naziva se magistrala podataka
(data bus). Posto prenosi podatke ka procesoru i iz procesora ka ostalim uredajima ona je
dvosmerna (iz OM u procesor, iz procesora u OM, iz OM u izlazni uredaj...).
Kontrolna magistrala (control bus) prenosi upravljacke i kontrolne signale (impulse) koji
uskladuju rad svih komponenti racunara. Procesor generiSe upravljacke signale kojima
definiSe operacije koji drugi uredaj treba da izvrrsi, tako da je ovo jednosmerna magistrala.
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U spoljni svet

Kada se podatak Salje magistralomm podatka istovremeno se adresnom magistralom Salje
adresa komponente i lokacije kojoj se podatak upucuje. Kada komponenta prepozna adresu
na adresnoj maguistrali preuzme podatak sa magistrale podataka.

Kada procesor trazi podatak on Salje adresu adresnom magistralom, a kontrolnom
magistralom Salje signal da se trazeni podatak posalje magistralom podataka.

Maticna ploca

Sve pomenute komponente racunara se razmestaju ili povezuju sa takozvanom mati¢énom
plocom (motherboard). Ta plo¢a se naziva maticna jer se na nju priklju¢uju osnovne
komponente raCunara - procesor, operativha memorija itd. To su komponente koje
odreduju model i osnovne tehnicke karakteristike racunara.

Na mati¢noj ploci nalaze se priklju¢na mesta slotovi, u kojim se dodatni uredaji (kartica)
prikljucuju.

Na njoj se nalazi i niz standardnih priklju¢nih mesta na koja se mogu prikljuciti drugi uredaji
raCunara (tastatura, magnetni disk, monitor, tastatura, Stampac). Priklju¢na mesta zovemo
portovi koji mogu biti paralelni, serijski, USB port. Postoji PS priklju¢ak za tastaturu ili
misa.

Za prikljucivanje bilo kojeg uredaja na racunaru neophodno je da se ispune dva usloav:

o Korektno prikljucivanje u smislu elektrotehnike, reSavamo priklju¢ivanjem uredaja na
portove ili pomoc¢u posebnog uredaja kontrolera (ugradi se u racunar i ima prikljucak
za uredaj)

o Postojanje posebnog programa (veznika, drajvera) koji omogucavaju prepoznavanje
komandi koje dolaze u kontroler i njihovo izvrSavanje na uredaju.

Kod wuobic¢ajnih i standardizovanih uredaja (diskovi, CD uredaji) kontroleri su
standardizovani i integrisani u mati¢nu plocu, za neke uredaje imamo posebne kontrolere,
kartice (graficka, zvuc¢na, mrezna... mada i oni mogu biti integrisani), koje prikljucujemo na
slotovima matic¢ne ploce.



Na ovaj nadin svako moZe, prema svojim Zeljama i potrebama, formirati konfiguraciju
(tehnicki sastav) racunara. Moguce konfiguracije racunara zavise od moguénosti mati¢ne
ploce.

procesor slotovi

portovi

Izvor napajanja vazan deo racunara, obezbeduje elektricno napajanje svih komponenti.
Kada iznenada nestane struje, racunar prestaje da radi, kako nije iskljucivanje izvedeno po
propisanoj proceduri moze do¢i do ostecenja podataak i pojedinih komponenti ra¢unara, da
bi se to izbeglo postoji neprekidni izvor napajanja UPS koji u zavisno od kapaciteta
obezbeduje da racunar radi joS neko vreme, Sto je dovoljno da se procedura iskljucivanja
racunara obavi po propisu.

Izlazni uredaji

Monitori
za prikazivanje teksta, brojcanih podatak, grafike, slika

¢ monitori sa katodnom cevi, ravni monitori

e monohromatski, kolor monitori

e prema velic¢ini dijagonle 1inch=2,56 cm 15, 17,19,21 inch
Za prikazivanje grafike neophodna je graficka kartica (uklju¢ena na slot mati¢ne ploce ili
integrisana). Graficka karta je uredaj koji podatke uskladistene u racunaru u digitalnom
obliku pretvara u odgovarajuce analogne signale koji kontrolisu prikaz slike na ekranu.

Povrsinu monitora podelimo horizontalnim i vertiklanim linijama i tako dobijamo mrezu
kvadratica piksela (pixels). Svakom od tih kvadrati¢a dodeljuje je atribut koji ga opisuje
(intezitet osvetljenosti i boja).

Ako je 1 pixelu pridruzen bit to je monohromatski, ako je pridruzeno 8 bita imamo
28boja=256 boja, 16 bita 2'®boja=65563 boje, 24 bita.....

Broj podela po vertikali i horizontali nazivamo rezolucija , kvalitet slike je veci ako je
rezolucija veca.

Primer rezolucije 1024x768 (1024*768*24 bita=2.25MB)

Grafi¢aka kartica ima svoju memoriju (32MB...)



Stampacdi
Za pravljenje tekstualnih i grafickih dokumenata.
Vrste: matricni, laserski, Stampaci sa mlaznicama

Karakteristike: brzina Stampanja, kontras, rezolucija ( broj tacaka po inCu - dpi dots per
inch)

Ulazni uredaji
Tastatura, mis

Princip rada racunara

Kao i programi na jezicima visokog nivoa masinski programi se izvrSavaju sekvencijalno dok
se ne naide na instrukciju skoka. IzvrSavanje programa koji se nalazi u operativnoj
memoriji zapocinje postavljanjem adrese prve instrukcije u brojac instrukcija (PC - Program
Counter). Iz brojaca instrukcija adresa instrukcije se preko adresne magistrale Salje u
adresni dekoder memorije, koji desSifruje adresu da bi se pronasla lokacija sa tom adresom.
Zatim se instrukcija, sa nadene adrese, prenosi iz operativhe memorije magistralom
podataka do registra instrukcija procesora (IR - Instruction Registar). Dekoder operacija po
kodu odreduje koja operacija (sabiranje, oduzimanje, poredenje, itd.) treba da se izvrsi i
odakle se uzimaju podaci nad kojim treba izvrSiti operaciju. TraZzeni podaci se uzimaju iz
operativhe memorije ili radnih registara procesora i nad njima se realizuje zadata operacija.
Dalje procesor, ako to zahteva instrukcija, rezultat dobijen izvrSavanjem operacije smesta
nazad u operativnu ili registarsku memoriju. Dekodiranje instrukcije ukljuCuje i odredivanje
njene duzine u bajtima tako da se PC uvecéava za tu vrednost da bi se dobila adresa sledece
instrukcije. Ovaj ciklus slanja adrese instrukcije, pronalazenje i prenos instrukcije u
procesor, njeno izvrSavanje i odredivanje adrese sledece instrukcije se ponavlja dok se u
programu ne naide na instrukciju koja procesoru nalaze da prekine izvrSavanje tekuceg
programa.

Magistrala podataka
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Na slici je prikazana situacija kada svaka naredba zauzima 1 bajt i nema instrukcija skokova

Instrukcija bezuslovnog skoka zahteva da se u PC upise adresa odredena instrukcijom
skoka.



Kod instrukcija uslovnog skoka, u zavisnosti da li je uslov ispunjen ili ne, dolazi do promene
adrese U PC na slededéi nacin. Ako je uslov ispunjen u PC se upisuje adresa na koju je
izvrsen skok, a ako uslov nije PC se uvecava za duzinu (u bajtovima) instrukcije.



