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PREDGOVOR

Informatika je danas zastupljena u svim obrazovnim i naucnim poljima i stoga ne
Cudi da predstavlja obavezan predmet na gotovo svim visokoSkolskim ustanovama.
Duboka ukorenjenost informatike u praksi namece zahtev da se kroz obrazovni sistem
sticu ne samo teorijska znanja vec i konkretne informaticke tehnike i vestine. Kako se u
nasem okruZenju deSavaju neprestane promene i kako se brzo menja informaticka teh-
nologija ona predstavlja i nezaobilaznu oblast u domenu permanentnog obrazovanja,
na kome se danas posebno insistira.

Ovaj udzbenik namenjen je studentima Univerziteta Singidunum za pripremu teori-
jskog dela ispita iz grupe informatickih predmeta: Informatika, Informatika za inZenjere
i Poslovna informatika. Pored svoje osnovne namene udzbenik moZe biti od koristi i
studentima drugih fakulteta, a moZe da bude i dobar informaticki podsetnik zapos-
lenima koji su upuceni na koris¢enje informatickih tehnologija. UdZbenik je rezultat
viSegodisnjeg rada na realizaciji nastave iz predmeta Poslovna informatika na Univer-
zitetu Singidunum i predstavlja sistemati¢an pristup u izu€avanju informacionih teh-
nologija i njene primene u savremenim poslovnim sistemima.

Razvoj racunara je brzo evoluirao od jednostavnih kalkulatora do moc¢nih racunara
razlicitih performansi i namena. Ovo je istovremeno dovelo do pada cena racunarske
tehnologije uz istovremeno povecanje brzine rada, memorijskih resursa, komunika-
cionih sposobnosti i pouzdanosti. Koliko je bilo tesko pionirima racunarstva predvideti
tehnoloski razvoj racunara, toliko je teSko danas predvideti uticaj raCunara na razvoj
ljudske zajednice u celini. Prosecan korisnik racunara danas treba da razume osnovne
koncepte, poznaje mogucnosti primene i da razume implikacije koriséenja ra¢unara
na pojedince, poslovne sisteme i drustvo u celini. Profesionalci u ovoj oblasti treba da
na najbolji nacin iskoriste sve prednosti informatickih tehnologija koje se neprestano i
ubrzano razvijaju. Razumevanje i brzo koris¢enje novih tehnologija, pre svega Interne-
ta i njegovih servisa, mogude je zato Sto se veéina klju¢nih koncepata racunarstva ne
menja sa razvojem racunara. Izbor materijala uklju¢enog u ovaj udzbenik je diktiran
upravo ovladavanjem osnovnim racunarskim konceptima za koje se autori nadaju da su
solidna baza i za prakti¢no ovladavanje informatickim vestinama.
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Udzbenik je podeljen u jedanaest poglavlja. Poglavlja prate logi¢an redosled: od
hardvera i periferija, preko softvera do kompleksnijih informatickih sistema zasnovanih
na umrezenim racunarima, bazama podataka i Internetu. Detaljno su obradeni multi-
medijalni racunarski podaci koji su po pravilu iz naseg okruzenja, a odnose se na govor,
audio i video signale. Posebna paZnja je posvecena pitanjima bezbednosti i rizicima
upotrebe savremenih informacionih tehnologija. Poslednja dva poglavlja se odnose na
primenu navedenih tehnologija u poslovnim informacionim sistemima i elektronskom
poslovanju. UdZbenik je pisan kao celina, ali se pojedina poglavlja mogu nezavisno
proucavati.

Udzbenik predstavlja prvo izdanje i sve primedbe i sugestije Citalaca su dobro dosle.

Beograd, 2009. godine Autori
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1. RAZVOJ RACUNARA

Kroz razumevanje kratke istorija i trendova
razvoja savremenih racunara, fundamentalnih
razlika izmedu racunara i drugih vrsta masina,
odnosa izmedu hardvera i softvera, osnovnih
klasa savremenih racunara i njihove upotrebe
i kako Internet i informacione tehnologije uticu
na primenu racunara, studenti ¢e nauciti sta je
rac¢unar, sta sve moze da uradi i kako utice na
socijalni i eticki aspekt savremenog drustva.







1.1.uvoD

Medu znacajnijim pronalascima 20. veka svakako su mobilna telefonija, Internet,
svetska mreza (WWW?) i video konferencije. Ove tehnologije su izmenile procese raz-
voja drugih proizvoda i nacin rada savremenog ¢oveka. Tokom vremena razvijan je Sirok
spektar alata i tehnika od mehanickih alata za racunanje — Abacusa, preko mehanickih
i elektro-mehanickih kalkulatora do prvih elektronskih i savremenih mikroprocesorskih
digitalnih rac¢unara.

Na evoluciju savremenog racunara presudno su uticale revolucionarne tehnoloske
promene — od telegrafskog releja, preko elektronske cevi i tranzistora do otkriéa inte-
grisanih kola i savremenih mikroprocesorskih Cipova velikog stepena integracije (VLSI)
koji su omogudili proizvodnju mocénih racunara razli¢itih veli¢ina i performansi, vrlo
fleksibilnih za raznovrsne primene kreiranja, skladistenja, obrade i distribucije poda-
taka i informacija. Osnovni cilj razvoja i primene savremenih sistema informaciono ko-
munikacionih tehnologija (IKT)? u poslovnim sistemima je unaprediti poslovne procese
i Sto efikasnije i prikladnije odgovoriti na zahteve potrosaca, klijenata, partnera.

Masovna primena IS u Zivotu i radu savremenog Coveka ostavlja duboke eticke i
druge posledice na pojedinca i drustvo u celini.

1.2. ISTORIJA RANOG RAZVOJA RACUNSKIH ALATA | MASINA

Abacus je najstariji (4.000 godina p.n.e u Vavilonu) mehanicki alat za racunanje,
a koristili su ga azijski narodi za aritmeticke operacije. Etimoloski re¢ abacus datira iz
1.387, a znadi raCunanje na pescanoj podlozi, (lat. abakos, hebrejski abaqg - pesak).
Razlicite varijante abacusa (Slika 1.1) koris¢ene su u: Mezopotamiji (2700-2300 BC),
starom Egiptu, Perziji, Grckoj, Rimu (a), Kini (b), Indiji, Japanu (c), Koreji, Americi (Inca
Guipu-(d)), Rusiji (e), a koristi se i danas (f).

d) e)

Slika 1.1 Razliciti tipovi abacus

1 World wide web — sistem medusobno povezanih hipertekst dokumenata (HTTP) dostupnih preko In-
terneta
2 Standardni naziv IKT (ICT) sistem se Cesto zamenjuje sa IS -informacioni sistem
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Prvi originali izradivani su od glinenih, ili kamenih plocica koje su pomerane u pesku,
na drvenoj kamenoj, ili metalnoj tabli. Danas se abacus dizajnira u drvenom okviru sa
po 10 kuglica nanizanih na 10 redova paralelno postavljenih Zica (Slika 1.1f), a koriste
ga trgovci u Kini, Japanu, Africi, Indiji itd.

Blaise Pascal (1623-1662), (Slika 1.2a), francuski matematicar, fizicar i religijski filo-
zof, (1642) je konstruisao mehanicki kalkulator, koji radi sa osmocifrenim brojevima. Pri-
marno izvanredan matematicar, Paskal se posebno zalagao u odbrani nau¢nog metoda.
U 18-0j godini Zivota konstruisao mehanicki kalkulator nazvan Paskalin (Slika 1.2b), koji
je mogao sabirati i oduzimati. lako pretaca racunarskog inZenjerstva, kalkulator je imao
je slab komercijalni uspeh, pre svega zbog veoma visoke cene. UsavrSavajuéi uredaj
Paskal je ukupno razvio 15 razlic¢itih varijanti mehanickih kalkulatora.

Slika 1.2 Blaise Paskal (a) i njegov mehanicki kalkulator (b)

Charles Babbage (1791-1871, Teignmouth, Devonshire, UK), britanski matematicar

i pronalazac, (Slika 1.3a), kojeg sa pravom smatraju ocem rac¢unara, dao je fundamen-
talno resenje osnova savremenih digitalnih racunara. Kao profesor matematike na Uni-
verzitetu u KembridZu, dizajnirao je i izgradio mehanicke racunarske masine na prin-
cipima prihva¢enim u modernim elektronskim racunarima.
U toku 1820-ih poceo je razvoj Diferencne masine (Differ-
ence Engine) - mehanickog uredaja koji moZe izvrsavati
jednostavne matematicke operacije, ali je nije zavrsSio
(1823), zbog nedostatka finansijskih sredstava. Medutim,
1991 godine britanski naucnici su rekonstruisali Diferencnu
masinu, sledeéi Babbage-ove detaljne crteze i specifikaci-
je. Masina je radila bez zastoja, automatski racunajudi
iskljucivo sabiranje brojeva sa tacnos$c¢u do 31 cifre, sto je
dokazalo kvalitet Babbage-ovog dizajna. Pocetkom 1830-e
Babbage je poceo razvoj svoje Analiticke masine (Analiti-
cal Engine), koja je dizajnirana da izvrSava mnogo komplek-
snije proracune. Ovaj uredaj je bio namenjen za izvodenje
bilo kog racuna sa tacnos¢u do 20 cifara, ali ga pronalazac

Slika 1.3a Charles Bab-
bage
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nikada nije izgradio. Masina predstavlja prvi pokusaj izrade
digitalnih racunara, a programirala se pomocu busenih kar-
tica. Knjiga Economy of Machines and Manufactures, koju
je Babbage objavio 1832. inicirala je razvoj nauke, danas
poznate kao operaciona istraZzivanja.

Augusta Ada King (1815-1852), Ledi Lovelace, ¢erka
Lorda Bajrona, interpretator i promoter Babbage-ovih
vizionarskih radova (1823.), poznata je pre svega po opisu
njegove Analiticke masine, (Slika 1.3b). Danas se smatra
“prvim programerom”, posto je napisala program, tj. ma-
nipulaciju simbola prema pravilima, za masinu koja nije  s|ika 1.3b Ledi Lovelace
bila izgradena. Prognozirala je Siru primenu racunara od
samog racunanja, na Sta su se usmeravali svi njeni savre-
menici, ukljuéujuci i samog Babbage-a. Za 9 meseci u periodu od 1842-1843, prevela je
memoare italijanskog matematicara Luigi Menabrea o Analitickoj masini, ali je dodala
skup primedbi koje su duZe od samog prevoda, ukljucujuéi Sekciju G koja kompletno i
detaljno opisuje racunanje Bernulijevih brojeva sa Analiti¢kom masinom. Istoricari raz-
voja raCunarstva smatraju ovaj opis prvim racunarskim programom na svetu. Pristup
Ledi Lovelace takode otkriva neke mogucénosti analiticke masine koje ni sam autor nije
predvidao. U Cast Ledi Lovelece nazvan je kompjuterski jezik Ada, kreiran u Ministar-
stvu odbrane SAD, 1980. Takode, vojni MIL-STD-1815 je dobio broj po godini njenog
rodenja, a hologramski znak Microsoft autenti¢nih proizvoda sadrzi njenu sliku.

Herman Hollerith (1860-1929), nemacko-americki stati-
sticar (Slika 1.4), razvio je sistem kodovanja podataka na
busenim karticama i mehanicki tabulator na bazi busenih
kartica, da bi brze izvlacio statisticke podatke iz miliona
sirovih podataka. Patent je koris¢en u SAD 1890. godine
za popis stanovniStva, a program se svodio na prebro-
javanje, ¢ime su izbegnute greske Citanja, a obezbedena
je prakticno neograni¢ena memorija za pristup. Po nago-
voru John Shaw Billings-a razvio je mehanizam za prav-
lienje elektricnog trigera (okidaca) - brojaca za snimanje
informacija. Koristio je klju¢nu ideju da se podaci mogu
numericki kodirati. Zapazio je da, ako se brojevi mogu
izbusiti na specificiranim lokacijama na kartici, u poznatim
redovima i kolonama, kartice se mogu mehanicki racunati
i sortirati.

Slika 1.4 Herman Hol-
lerith

Hollerith je osnovao statisticki biro, Tabulating Machine Company (1896) i proiz-
vodio prvi mehanizme za Citanje buSenih kartica i masine za busenje kartica uprav-
ljane sa tastaturom, koji su omogucavali veStom operateru busenje 200-300 kartica
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po satu. Ove uredaje i busene kartice koristili su statisticki biroi Sirom sveta. Prvi popis
stanovniStva (1880.) u SAD radio je 8 godina, a 1890. samo jednu godinu. Razvio je
oziceni panel za tip tabulatora iz 1906, koji je omogucavao izvrSavanje razlicitih poslova
bez reinZenjeringa masine, sto je prvi korak prema programiranju. Ovi pronalasci su bili
temelj savremene industrije procesiranja informacija.

Njegova prva kompanija, sa tri druge kompanije je preteca IBM-a (1924). U IBM-u
je razvijen (1906) prvi tabulator sa automatskim unosom podataka, koji je izbacivao
150 kartica/minuti. U narednim godinama IBM je razvijao seriju masina tipa IBM: 301
(1928), 401 (1933), 405 (1934), 497 (1949). IBM (Hollerith) kartice su komad ¢vrstog
papira, koji sadrzi digitalne informacije predstavljene prisustvom ili odsustvom rupica u
predefinisanim lokacijama, (Slika 1.5). Koris¢ene su u 19. i pocetkom 20. veka u tekstil-
noj industriji i drugim industrijskim granama, a tokom 20.veka za unos, procesiranje i
skladiStenje podataka. Prvi savremeni racunari koristili su buSene kartice za offline unos
programa i podataka.

Tokom vremena su razvijeni
razli¢iti formati busenih kartica,
pokriveni brojnim standardima
(Slika 1.6): standardna 5081
(nije IBM-ova) kartica (a), Hol-
lerith format, Remington-Rand
UNIVAC 90-karakterni format
(b), IBM 80-kolonski format na
bazi programskog jezika For-
tran (c), binarna busena kartica
(d), IBM elektrograficka kartica,
aperturna kartica (e), IBM 51-kolonski format, IBM ru¢no busena prenosna kartica (f),
IBM 96-kolonski format i drugi.

Slika 1.5 Tipi¢na prazna busena kartica

) | e)

Slika 1.6 Razliciti formati busenih kartica
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Alan Turing (1912-1954), otac savremene racunarske
nauke (Slika 1.7), definisao je prvi principe modernih
racunara. Formulisao je formalni koncept algoritma i
racunarstva sa Turingovom masinom. Sa Turingovim tes-
tom, napravio je znacajan i karakteristicno provokativan
doprinos razvoju debate o vestackoj inteligenciji: da li ce
ikada biti moguce izmisliti masinu koja je svesna i moZe mis-
liti. Tokom 1948. prelazi na Mancesterski univerzitet, gde
pocinje razvoj MARC I, medu prvim istinskim racunarima Slika 1.7 Alan Turing
u svetu. Tokom |l svetskog rata radi u Bletchley Park-u, bri-
tanskom centru za razbijanje Sifara, a jedno vreme je bio
rukovodilac Hut8 sekcije za kriptoanalizu Nemacke mornaricke Sifre. Tokom 1942. je
razvio tehniku Turingismus ili Turingery za razbijanje nove Nemacke tzv. Lorenzove
Sifre, ukljucujuéi metod bombe (Slika7a), elektromehanic¢ke masine koja je otkrila algo-
ritam nemackog Sifarskog uredaja Enigma (Slika 7b). Bomba je pretrazivala korektnost
podesavanja Enigme (redosleda i podesavanje rotora itd.), koristeéi pri tome fragmente
otvorenog teksta.

Slika 1.7 Turing-Welchman-ova bomba (a) i Sifarski uredaj Enigma (b)

Po oceni kriptoanalitiara i saradnika Jack Good-a, njegov najveéi doprinos je up-
ravo dizajn bombe, gde je iskoristio ideju da se moze efektivno koristiti logicki teorem
iz koga se sve moze izvuéi dedukcijom. Takode je uveo svoj tim kod Max Newman-a
za razvoj raCunara Kolos, prvog programabilnog elektronskog raCunara u svetu, ¢ija je
brzina omogudavala primenu kriptoanalitickog metoda brutalne sile za proboj dnevno
izmenjivanih Sifara. Od 1945-47 Turing radi u National Physical Laboratory, gde diza-
jnira Automatsku rac¢unarsku masinu (ACE). U radu 1946. predstavlja prvi kompletan
dizajn racunara sa uskladistenim programom u V. Britaniji. Programom je nazvao niz
naredbi zapisan u memoriji sa nizom simbola. lzradio je i softver za prvi realni racunar
Manchester Mark .

Turing je identifikovao problem vestacke inteligencije i predloZio eksperiment danas
poznat kao Turingov test, kao pokusaj definisanja standardne masine nazvane “sen-

tien”. Ideja se zasnivala na tome da se za racunar smatra da “misli” ako moze prevariti
ispitivaca da pomisli da racunar vodi konverzaciju sa covekom.
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John von Neumann (1903-1957), roden kao Neumann
Janos Lajos, madarsko-americki matematicar, (Slika 1.8),
dao je veliki doprinos u brojnim oblastima nauke: teoriji
skupova, funkcionalnoj analizi, kvantnoj mehanici, teoriji
igara, racunarskoj nauci, numerickoj analizi i drugim oblas-
tima matematike.

Generalno se smatra jednim od najuspesnijih
matematicara 20. veka. Bio je pionir primene teorije oper-
Slika 1.8 John von Neu-  atorau kvantnoj mehanici, klju¢na figura u razvoju teorije

igara, koncepta celularnih automata i univerzalnih kon-
struktora. Izmedu 1926-30 radi kao docent na Berlinskom
Univerzitetu, a 1930 emigrira u SAD, gde radi kao profesor
matematike na Institutu naprednih studija, Prinstonskog Univerziteta od njegovog
formiranja 1933 do kraja zZivota.

mann

Radeé¢i na hidrogenskoj bombi, razvio
je simulaciju na digitalnim raCunarima za
hidrodinamicke proracune. Posto je koris-
¢enje liste potpuno slucajnih brojeva u ENIAC
masini bilo suvise sporo, Von Neumann je
razvio nacin generisanja pseudoslucajnih
brojeva, koris¢enjem metoda medu-kvadrata
(middle-square method). U nekompletnom
radu First Draft of a Report on the EDVAC, kao
konsultant na projektu EDVAC, opisao je ar-
hitekturu rac¢unara, gde su podaci i programi
uskladisteni na jedan memorijski prostor,
(Slika 1.9).

Accumulator

Slika 1.9 John von Neumann-ova arhi-

8 Razvio je koncept racunara opste namene
tektura racunara

sa mogucnos$éu modifikovanja programa. Jed-

nomemorijska arhitektura racunara postala je
standard, nasuprot Hardvarskoj arhitekturi racunara gde
su podaci i programi skladiSteni na razli¢itim memorijskim
prostorima. Gotovo svi savremeni desktop kucni racunari,
mikroracunari, mini ra¢unari, mainframe racunari koriste
arhitekturu jedinstvene memorije.

Konrad Zuse (1010-1995), nemacki inZenjer i pionir
racunarstva, kao prvi pokusaj izrade racunara, konstrui-
Slika 1.10 Konrad Zuse  sao je uredaj Z1-binarni, elektromehanicki kalkulator sa
ograni¢enim programiranjem i instrukcijama na busenoj
traci. Uredaj nije radio dobro zbog nedovoljno precizno
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izradenih mehanickih delova. Tokom Il Svetskog rata (1940), izradio je Z2 raCunar na
bazi telefonskih releja, a godinu dana kasnije, na bazi rashodovanih telefonskih releja
konstruise Z3, 64-bitni, programabilni kalkulator sa memorijskom i aritmetickom jedi-
nicom, (Slika 1.10).

Slika 1.10 Zadnja strana Z1 racunara (b) i reprodukcija Z1 (c)

Njegov svetski najveci uspeh bio je konstrukcija funkcionalnog, prvog, progra-
mom kontrolisanog, kompletiranog Turing-ovog racunara —Z3 (1941), gde se program
skladiStio na izbuSenoj traci. Dizajnirao je prvi programski jezik na visokom nivou,
Plankalkiil, (1948), sto je samo teoretski doprinos, posto nije implementiran u toku
njegovog zivota. Osnovao je prvu kompaniju za proizvodnju racunara 1946, a prvi proiz-
vod je bio racunar Z4, drugi u svetu komercijalni ra¢unar, iznajmljen kompaniji ETH u
Cirihu 1950. Kasnih 60-tih Zuse sugeriSe koncept racunarskog prostora, ili raCunarstva
baziranog na univerzumu.

1.3. RAZVOJ MASINA ZA OBRADU INFORMACIJA

1.3.1. Razvoj prvih realnih ra¢unara

lako je Ledi Lovelace predvidela da ¢e analiticka masina jednog dana komponovati
muziku, naucnici i inZenjeri su dizajnirali i izgradili prvi racunar koji stvarno radi i izvrSava
ponovljive matematicke racunske operacije, Citav vek kasnije. Na ovom razvojnom putu
znacajni su primeri nekoliko tipova racunarskih masina.

Konrad Zuse je kompletirao prvi programabilni digitalni racunar opste namene
(1939). Masina je izradena na bazi elektri¢nih releja za stvaranje binarnih stanja (ima-
nema elektriénog impulsa) i automatizaciju procesa inZenjerskih prora¢una.
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Slika 1.11 Kopija ABC racunara
u Durham Centru lova
Drzavnog Univerziteta

Profesor John Atenassof, sa lova Drzavnog Uni-
verziteta (SAD), razvija elektronski digitalni racunar
ABC (Atanasoff-Berry Computer), u nastojanju da
reSi duge i sloZzene diferencijalne jednacine, (Slika
1.11). Univerzitet i IBM su zanemarili ovaj pronala-
zak (,,/BM nikada nece biti zainteresovan za elektron-
ske racunske masine“).

Alan Turing i tajni tim matematicara i inZenjera
Britanske vlade u isto vreme, pred Il svetski rat, rade
na razbijanju nacisticke vojne (Lorencove) Sifre. Tim
je kompletirao ra¢unar (1943), po nekim istori¢arima
prvi elektronski digitalni racunar specijalne namene.
Ovaj raCunarski sistem je uspesno razbio Lorencovu

Sifru i omogucio prisluskivanje nemackih vojnih tajnih poruka do kraja rata.

Howard Hathaway Aiken (1900-1973), profesor sa Harvarda (Slika 1.12), bio je pi-

onir raunarstva i prvi inZenjer u razvoju IBM Harvard MARK | racunara (Slika 1.12a).
Konstruisao je elektromehanicki racunarski uredaj - ASCC (Automatic Sequence Con-

10

A
Slika 1.12 Howard Aiken | MARK IV koji je bio prvi potpuno elektronski raunar sa
oko 18000 elektronskih cevi, magnetnom disk memorijom
i memorijom od magnetnih jezgara.

INFORMATIKA

trolled Calculator), za numericko resavanje diferencijal-
nih jednacina. Ovaj uredaj je kasnije nazvan Harvard
MARK | i smatra se prvim elektro-mehanickim racunarom
opste namene, sa kompletiranim Turingovim konceptom
racunara. Inspirisan Diferencnom masinom, a uz pomoc¢
Grace Hopper-a i donacije IBM-a od $1 milion, kompletirao
je raCunar MARK | 1944. Nastavio je razvoj racunara MARK
I, zatim MARK Ill sa nekim elektronskim komponentama
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John Mauchly i J. Presper Eckert na Universitetu Pensilvania, SAD, konstruiSu ENIAC
(Electronic Numerical Integrator And Computer) u toku Il Svetskog rata, (Slika 1.13).
ENIAC je prvi elektronski, digitalni, kompletirani Turing-ov racunar opsSte namene, ve-
like brzine i sa moguénoscu reprogramiranja i reSavanja brojnih racunskih problema:
Specificno je namenjen za racunanje tabela trajektorija za nove topove armije SAD,
(1943). Racunar je posle nadgradnje memorije 1946, radio neprekidno od 1947 do
1955.

Slika 1.13 ENIAC racunar (a) i pogled na vakumske cevi (b)

ENIAC je sadrZavao 17.468 vakumskih cevi, 7.200 kristalnih dioda, 1.500 releja,
70.000 otpornika, 10.000 kondenzatora i oko 5 miliona ru¢no lemljenih spojeva. Tezio
je 27 tona, sa dimenzijama (2,6x0,9x26)m, zauzimao prostor od 63m? i imao potrosnju
od 160kW. Ulazni podaci su unoseni preko IBM ¢itaca kartica, a na izlazu je koris¢en
IBM busac kartica. Za skladistenje podataka koris¢en je kruzni broja¢ sa 10 polozaja;
za svaki bit je koriS¢eno 36 cevi, od kojih 10 dualnih trioda za pravljenje flip-flopova
kruznog brojaca. Aritmetika se izvrSavala brojanjem impulsa sa kruznim brojacem i ge-
nerisanjem nosecih impulsa ako se brojac blokira; 20 desetocifarnih akumulatora je
moglo izvrSavati 5.000 operacija sabiranja ili oduzimanja u sekundi. Masina je mogla
raCunati 500 puta brze od postojecéih elektro-mehanickih kalkulatora, priblizno br-
zini savremenih dZepnih kalkulatora (100.000 izra¢unavanja u sekundi). Pouzdanost
racunara bila je niska, zbog otkaza nekoliko cevi dnevno, uglavnom u prelaznom pe-
riodu zagrevanja ili hladenja uredaja. NajduZi period rada bez otkaza trajao je oko 5
dana. ENIAC je bio jedinstveno resenje i nije repliciran zbog niza nedostataka, koje
dizajn nije ukljucivao, npr., nije mogao skladistiti program. Ovo resenje je ponudio John
von Neumann, u First Draft of a Report on the EDVAC kao konsultant u izradi naslednika
ENIC ra¢unara — EDVAC.
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EDVAC racunar je imao vecu primarnu i
sekundarnu memoriju od prethodnih resenja;
koristio je binarni brojni sistem i serijsku
aritmeticko-logi¢ku jedinicu (ALU). Posle Il
Svetskog rata poceo je razvoj UNIVAC | (UNI-
Versal Automatic Computer) masine — prvog
komercijalnog racunara opste namene. UNI-
VAC, linija mainframe raCunara krenula je

~  proizvodnjom UNIVAC | masSine 1951 godine.
Slika 1.14 UNIVAC 1108 Izgradili su ga konstruktori ENIAC i EDVAC
raCunara. Primarno je namenjen za statisticki
biro SAD, koji je investirao razvoj i proizvod-
nju, a koris¢en je za obradu podataka sa predsednickih izbora u SAD, 1952. Glavna
memorija se sastojala od rezervoara tecne Zive koji je implementirao linijske memo-
rije sa kasnjenjem (delay line memory), aranzirane u 1000 binarnih redi, svaka od po
12 alfanumerickih karaktera. UNIVAC | je neprekidno poboljSavan i razvijena je seri-
ja ovih masina: UNIVAC Il (1958) i UNIVAC Il (1962), poslednja od serije originalne
masine. Zatim je razvijena serija UNIVAC 110x racunara sa vakumskim cevima. Sa UNI-
VAC 1100/2200 serijom ra¢unara pocinje proizvodnje 36-bitnih tranzistorskih racunara
(Sperry Rand Ltd, 1962), Ciji je naslednik (1964) UNIVAC 1108, (Slika 1.14).

Ovo je prva multiprocesorska masina, sa moguénosc¢u prosirivanja do tri CPU i do
dve ulazno/izlazne kontrolne jedinice (I0C). Ra¢unar je imao glavhu memoriju sa 8 por-
tova za 262.144 binarne redi; razdvojene instrukcije za svaki CPU i po jednu magistralu
za svaki I0C. Neki modeli 1108 serije su omogucavali koris¢enje ASCII karaktera. Raz-
vijene su serije UNIVAC 1100/10 do 1100/90 koja je uvedena 1982, kao i drugi mod-
eli ovog racunara. UNIVAC 1107 racunar radio je sa batch-orijentisanim operativnim
sistemom EXEC II, tipicnim za rane 1960-te godine. Racunar UNIVAC 1107 bila je prva
36-bitna masina, orijentisana na procesiranje binarnih reci i sa arhitekturom bliskom
onoj serije racunara “1100.” Radio je sa OS EXEC Il , drugom generacijom OS orijen-
tisanih na batch fajlove, tipi¢no za period od 1960-65 godine. UNIVAC 1108 je radio
sa OS EXEC Il i EXEC 8, koji omogudava simultano upravljanje aplikacijama u realnom
vremenu, deljenje resursa u vremenu i rad batch fajlova u pozadini. Prihvatao je pro-
grame pisane u COBOL-u, dok je preimenovan u 0S1100 i 0S2200, sa kompatibilnosti
unazad (prihvatanjem verzija ranijih programa). Dostupan Sistem 80 iz serije malih
mainframe ra¢unara je radio sa OS/3 operativnim sistemom, a UNIVAC 9000 serije prvi
je radio sa originalnim TSOS operativnim sistemom (razvijen u RCA), a kasnije sa origi-
nalnim UNIVAC VS/9 operativnim sistemom. UNIVAC je godinama bio brend racunar
viSe proizvodaca racunarske opreme: Eckert-Mauchly Computer Corporation. U Tabeli
1. prikazane su osnovne karakteristike relevantnih ranih digitalnih ra¢unara, razvijenih
tokom 1840-tih.
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Tabela 1. Uporedne karakteristike ranih digitalnih racunara 1940-ih

Naziv Prvi put | Numericki | Rac¢unarski Programabilnost Turing
operativan| sistem mehanizam g kompletiran
Program kontrolisan
Zuse 33 Maj 1941 Binarni EIEktrg- .| sa busenom filmskom Da (1998)
(Nemacka) mehanicki
trakom
ABC (USA) | Leto 1941 [ Binarni Elektronski !\lue programak.nlan— Ne
jednonamenski
Januar Program kontrolisan
Kolos (UK) Binarni Elektronski | sa patch kablovima i Ne
1944 s
prekidacima
Program kontrolisan sa
Mark | - 1BM 1944 Decimalni EIektrf)v- .| 24-kanalnom papirnom Da (1998)
(USA) mehanicki Y
busenom trakom
Novembar Program kontrolisan
ENIAC (USA) 1945 Decimalni | Elektronski | sa patch kablovima i Da
prekidacima
I:’n:ZICIIj;cs;Z Program uskladiSten u
. Juni 1948 Binarni Elektronski | memoriju Williams-ove Da
Experimental CRT cevi
Machine (UK)
Program kontrolisan
sa patch kablovima
i prekidacima plus
Modifikovan |Septembar 4 . .| primitivni ROM
D E V. D
ENIAC (USA) | 1948 primgin Inelakiiansi™ S Snauffh @
mehanizam koji koristi
tabelu funkcija kao
program ROM-a
Program uskladisten u
EDSAC (UK) | Maj 1949 Binarni Elektronski | Zivinu memorijsku liniju Da
za kasnjenje
Program uskladisten u
Manchester | Oktobar Binarni Elektronski memoriju Williams-ove Da
Mark I (UK) 1949 CRT cevi i magnetsku disk
memoriju
CSIRAC Novembar Binarni Elektronski iPiz/?ﬁLaQel:\ilg?iillisel?nli{u Da
(Australija) 1949 J )

za kasnjenje
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U razvoju racunarskih masina, razvijani su sa promenljivim uspehom i analogni
racunari. Dok digitalni sistem koristi diskretne nivoe elektri¢cnog napona kao kodove za
simbole, a manipulacija ovim simbolima je metoda operacija digitalnog ra¢unara, elek-
tronski analogni racunar manipulie sa fizickim veli¢inama napona ili struje. Tacnost
analognih rac¢unara je uglavnom ogranicena tacnosSc¢u opreme za ocitavanje, generalno
do 3ili 4 znacajne cifre. Druga ogranicenja, kao $to su Sum, nelinearnost, temperaturni
koeficijent i parazitni efekti, zajedno su uticali na stagnaciju razvoja analognih racunara
i doveli do dominacije digitalnih racunara.

1.3.2. Evolucija digitalnih racunarskih sistema

Hardver digitalnih radunara razvijan je brzo posle ovih ranih dana racunarskog
sistema. Istoricari razvoja ra¢unara su definisali 6 generacija u evoluciji racunara. Elek-
tronske cevi koje su koris¢ene u prvim racunarima dovele su do ubrzanja evolucije
digitalnih racunara. Tranzistori zamenjuju elektronske cevi pocevsi od 1956. (racunari
2. generacije), zatim tranzistori i Stampane veze, kada se racunari pocinju masovnije
koristiti na univerzitetima i medu naucnicima. Od sredine 60. godina tranzistore za-
menjuju integrisana kola (racunari 3. generacije), koja su omogucila poveéanje pouz-
danosti, smanjenje dimenzije, vecu brzinu, vecu efikasnost i niZze cene. Razvoj integri-
sanih kola LSI (large scale integration) i VLS| (very large scale integration) doveo je do
mikroracunarske revolucije (1970). Intelovi inZenjeri su konstruisali prvi mikroproce-
sor (1971). Javljaju se popularni mali raCunari za personalnu upotrebu - Apple i Com-
modore. Dolazi do ubrzanog razvoja stonih - desktop racunara, koji ipak nisu u pot-
punosti zamenili velike racunare — mainframe i super racunare, koji takode dozivljavaju
promene.

1.3.2.1. Racunari prve generacije

Racunari 1.G, razvijani 1950-ih (1951-58), izgradeni su na bazi vakumskih elektron-
skih cevi. Tipican predstavnik je UNIVAC |, a poznatiji su: EDSAC (Maurice Wilkes, 1949),
BINAC (Eckert’s i Mauchly’s Electronic Control Company -1949), Whirlwind i (J.Forrester,
1949), SEAC (Samuel Alexander i Ralph Slutz, 1950), SWAC (Harry Huskey, 1950), IAS
(Institute of Advanced Study, 1952)i1BM 701, 1952. Masine su bile velike, skupe i nep-
ouzdane; zahtevale su klimatizacijui i obuc¢eno osoblje za rad i programsko upravljanje.
Bili su dostupni velikim organizacijama i drzavnim agencijama, ali su postali i nezamen-
ljivi alat za naucnike, inZenjere i druge profesionalce.

Racunari 1.G su koristili masinski jezik za programiranje. Podaci i instrukcije su
unoseni preko busenih kartica, a duZina reci do 40 bita (IAS). Imali su spore ulaze i izlaze.
Koristili su nekoliko tipova memorija i na kraju razvoja magnetnu primarnu memoriju sa
feritnim jezgrom. Tehnologija za izradu memorija postepeno je poboljSavana i zasluzuje
posebnu paznju. Cevi punjene Zivom Cinile su ,linije sa kasnjenjem“ i koriséene za in-
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terne memorije velike brzine u racunarima EDSAC, BINAC, SEAC i dr. U radunarima
Manchester baby, SWAC, IAS i IBM 701 koris¢ena je elektronska memorija od dvodi-
menzionalne pravougaone povrsine binarnih cifara uskladisStenih u CRT (Cathode Ray
Tube). U bubanj memoriji (drum) podaci su skladisteni elektromagnetskim poljem na
povrsinu metalnog cilindra. Poslednje otkric¢e u istoriji racunara IG napravio je Jay For-
rester pronalaskom memorije sa magnetskim jezgrom, tzv. memorije sa feritnim jez-
grom, koja je testirana u racunaru 1953, a uvedena u upotrebu u prvoj simulaciji neu-
ronske mreze 1954.

1.3.2.2. Racunari druge generacije

Funkcionalna zamena elektronskih vakumskih cevi sa tranzistorom, razvijenim 1948,
omogucila je razvoj racunara 2.G (1958-64). Tranzistor je mogao izvrsiti sve funkcije kao
vakumske cevi, transformisudi elektric¢ni naboj kroz tanki silicijumski poluprovodnicki
sloj. Prva primena tranzistora u racunaru registrovana je 1956., kada pocinje 2.G
racunara, znatno manjih, pouzdanijih i jeftinijih od racunara 1.G. Istovremeno sa raz-
vojem hardvera, razvija se i poboljSava softver racunara, pa su racunari postali mnogo
laksi i brzi za programiranje i Siru upotrebu u poslovnim sistemima, inZzenjerskim poslo-
vima i nau¢nim istraZivanjima.

Tranzicija racunara 1.G u 2.G racunara nije bila nagla i trajala je oko dve godine
(1954-56), ukljuCujuci razvoj tehnologije dizajna i programskih jezika. Tehnologija
poluprovodnickih dioda i tranzistora Cinila je osnovu elektronskih prekidaca pa je vreme
prekidanja svedeno na oko 0,3 mikrosekunde. Ovu tehnologiju koristili su racunari,
kao Sto je TRADIC i TX-0, izgradeni 1954. KoriS¢ena je superiornija primarna memo-
rija sa feritnim jezgrom i magnetni diskovi i trake za sekundarnu memoriju i znacajnije
je povecana brzina rada. Jedna od znacajnijih inovacija bili su jedinica sa pokretnim
zarezom za racunanje realnih brojeva i registri indeksa za kontrolu radne petlje. Uve-
deni su visi programski, asemblerski jezici kao Sto FORTRAN (Formula Translator, 1956),
ALGOL (1958) i COBOL (Common Business-Oriented Language, 1959), koji su zamenili
dugi i teski, Sifrovani binarni kod (Gersting 35) sa recima, reCenicama i matematickim
formulama.

Prvi racunari sa tranzistorskom tehnologijom bili
su rani super racunari IBM 7030 i LARC (Livermore
Atomic Research Computer) firme Sperry-Rand, raz-
vijeni za istrazivanja u oblasti atomske fizike. Koristili
su primitivni tip paralelnog procesiranja. Znacajnije
komercijalne masine ove generacije su IBM 704,
70917094 koriséene su u poslovnim organizacijama,
univerzitetima i drzavnim institucijama. U racunar
IBM 7094 uvedeno je ulazno/izlazno (I/O) proce- Slika 1.15 Racunar 2. G
siranje. Racunari 2.G sadrzavali su Stampace, mag-
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netske trake i diskove za skladistenje, memorije i uskladistene programe, (Slika 1.15).
Uskladisteni program tj. instrukcije za rad racunara smestene u internoj memoriji i novi
programski jezici omogudili su rentabilnost upotrebe racunara za poslovne sisteme i
laku izmenu namene racunara unosenjem novog seta programskih instrukacija. Vazan
primer je racunar IBM 1401, Siroko prihvaéen u industriji. Racunar 2.G Gersting 218
koriséen je za obradu finansijskih informacija sve do 1965.

1.3.2.3. Racunari treée generacije

Uspeh sovjetskog satelitskog programa 1950-ih, inicirao je ubrzan razvoj jos manjih
i brzih racunara u SAD. Tako su istrazivaci razvili tehnologiju pakovanja stotine tranzis-
tora u jedno integrisano kolo (IC), ili mali silicijumski ¢ip. Do sredine 1960-ih, racunari
zasnovani na tranzistorima, zamenjeni su sa manjim, mo¢nijim masinama 3.G. (1963-
1972), izgradenim na bazi IC. IC kola su brzo zamenila rane tranzistore iz istih razloga,
zbog kojih su tranzistori zamenili vakumske cevi:

4+ Pouzdanosti: IC su otpornija na greske, posto su se Cipovi mogli rigorozno testi-
rati pre svake upotrebe;

+ Velicine: jedan IC Cip je mogao zameniti celo strujno kolo, Sto je omogucilo izgrad-
nju znatno manjih ra¢unara;

4+ Brzine: manji racunari su postali neuporedivo brzi od prethodnih, jer elektroni u
IC ¢ipu imaju znatno kracu distancu kretanja;

4+ Efikasnosti: IC Cipovi troSe znatno manje energije, imaju manju disipaciju top-
lote, a racunar manju ukupnu potrosnju elektri¢ne energije;

4+ Cene: masovna proizvodnje jeftinijih ¢ipova, veca dostupnost racunara.

Rapidni progres raCunarske industrije, ilustruje Moore-ov zakon (direktor Intela,
1965), koji je veoma tacno predvideo da ¢e se procesorska snaga silicijumskog Cipa po
istoj ceni udvostrucavati svakih 18 meseci u naredne dve decenije.

Do razvoja rac¢unara 3. G dovelo je nekoliko najznacajnijih inovacija - otkri¢a IC,
poluprovodnic¢ke memorije, mikroprogramiranja, razli¢itih obrazaca paralelnog proce-
siranja, uvodenja operativnih sistema (OS) i deljenja

vremena. Razvoj IC je tekao postepeno od niskog
stepena integracije (SSL) sa 10 elemenata po Cipu do
srednjeg stepena integracija (MSl) sa 100 elemenata
po Cipu, i razvoja viSeslojnih Stampanih ploca. Funk-
cionalni paralelizam, trend u racunarima 3. G, prvi
putje primenjen u racunaru CDC6600 (Seymour Cray,
1964) sa 10 miliona instrukcija u sekundi (Slika 1.16),
Slika 1.16 Seymour Cray koji je sadrzavao 10 funkcionalnih jedinica koje rade
CDC6600 racunar simultano i 32 nezavisne memorijske banke. Racunar
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je imao brzinu od 1 milion pokretnih zareza u sekundi (1 MFlops). CDC7600, prvi Cray-
ov vektorski procesor sa brzinom od 19 MFlopsa razvijen je 1969. Ovi racunari su ko-
ristili kombinovani programerski jezik (CPL) iz 1963., koji je 1967. prerastao u osnovni
kompjuterski programski jezik — BCPL (Basic Computer Programming Language).

Problem zagrevanja tranzistorskih racunara resen je razvojem silikonskih 1C (1958,
Jack Kilby, Texas Instruments), u nauci poznata kao poluprovodnicka IC, koja suomogucila
veliko smanjenje dimenzija raCunara. Proizvedeni su i prvi metaloksidni poluprovodnik
za obradu podataka (Cije su glavne komponente bile osnov za otkri¢ce mikroprocesora
1971), zatim 8-bitna ALU (aritmeticko-logic¢ka jedinica) i akumulator. Ova tehnoloska
reSenja iskoristio je IBM za tranziciju sa tranzistora na IC i sa busenih kartica na elek-
tronske racunarske sisteme, serijom IBM System/360. Operativni sistemi su omogudili
rad racunara sa viSe razli¢itih programa odjednom, sa centralnim programom koji
monitoriSe i koordinira memoriju racunara, (HONEY WELL-6000 serija). Na bazi DEC
racunara, razvijen je UNIX operativni sistem (1969, Kenneth Thompson i Dennis Ritchie,
AT&T Bell Laboratories), prvi moderan, Siroko prihvaéen OS koji je omogucéavao koris-
niku da alocira resurse racunara u toku rada umesto u fazi dizajna.

1.3.2.4. Racunari Cetvrte generacije

Prvi mikroprocesor, razvijen 1971 u Intelu i oznacava pocetak razvoja racunara 4.G
(1972-1984). Mikroprocesori su izazvali radikalnu promenu u izgledu, kapacitetu i
dostupnosti racunara, (Slika 1.17).

Slika 1.17 Intel mikroprocesor 8742 8-bitni (a) i serija Intel procesora (b).

Mikroprocesorska revolucija pocela je kasnih 1970-ih, pojavom jeftinih racunara
veli¢ine klasiéne mehanicke pisace masine, kao Sto su racunari Apple, Tandy i Com-
modore. Novi ra¢unari, nazvani personalni, preuzeli su veéinu poslova mainframe i su-
per racunara iz perioda institucionalnog racunarstva (1950-60tih) — upotrebe velikih
racunara u drZzavnim institucijama i velikim organizacijama. Medutim, moc¢ni veliki
racunari su takode tehnoloski evoluirali i njihova proizvodnja i upotreba za specificne
zadatke nije prestala do danas. Od kasnih 1950-tih odnos troskova i efektivnosti
racunara porasla je 100 miliona puta, racunarska mo¢ - 100.000 puta, a cena je opala
za 1000 puta.
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Racunari 4.G koristili su tehnologiju visokog stepena integracije (LSI) sa 1000 ele-
menata po Cipu i vrlo visokog stepena integracije (VLSI) sa 10.000 i viSe elemenata
po Cipu. Ovaj razvoj je omogucio ugradnju celog procesora u jedan Cip, ili za jednos-
tavniji racunarski sistem ugradnju celog raCunara sa procesorom, glavhom memori-
jom i 1/O kontrolerima, u jedan ¢ip. Memorija sa feritnim jezgrom zamenjena je sa
poluprovodnickom. Na bazi ovih tehnologija razvijena je serija racunara sa vektorskim
procesiranjem i pipelining tehnikom, sa velikom brzinom rada i paralelnom arhitek-
turom (Cray1, Cray X-MP i Cyber205), gde je stotina procesora mogla raditi na razli¢itim
delovima jednog programa, ali su uglavnom ostajali u eksperimentalnoj fazi.

Doslo je do razvoja i novih, visih programskih jezika kao $to su FP (functional pro-
gramming), PROLOG (programming in logic), sa kojima su programeri mogli ostaviti
mnogo detalja za kompajlere ili operativni rad sistema. Razvijeni su alternativni pro-
gramski jezici PASCAL i C, koji postaje jezik programiranja UNIX OS za racunar DEC PDP
11. Ubrzo jer doslo do razvoja viSe super racunarskih centara u SAD. Tipi¢ni predstavni-
ci ove generacije racunara su Apple | i Apple Il sa A i B disketom i monitorom (Slika
1.18a,b) i IBM PC. Apple Il (1977) koristio je BASIC programski jezik, displej od 24 linije
x 40 kolona i primarnu memoriju od 4100 karaktera, po ceni od $1.298. IBM (PC) 5150
(1981) racunar je imao modularni dizajn i RAM memoriju od 16.000 karaktera, po ceni
od $1.265. Od 1981-1982. izlaze ZX81 sa primarnom memorijom od 8-16KB i Spectrum
sa 48KB, (Slika 1.18c,d).

Slika 1.18 Apple | (a) i Apple Il (b), ZX81 (a), SPECTRUM (b)
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Doug Engelbart’s (1925) je osmislio human-computer

interaction - GUI (graphical user interface) i razvio hyper-
text. Prvi je uveo u upotrebu kursor kontrolisan misem i
multiple windows - WIMP (windows, icons, menus and

pointers), (Slika 1.19).

Na drugoj strani Steve Jobs (1955) je u razvoju Ma-

cintosh (1984) primenio GUI, ikone i razvio desktop —

radnu povrsinu, upotrebu misa i drugih pointing devices,
kao i Double click i Click-and-drag funkcije za podrsku

pokazivacima, (Slika 1.20).

Slika 1.19 Doug En-
gelbart

Slika 1.20 Steve Jobs, Macintosh racunar (1984)(a) i Mac GUI (b)

13.2.6. Racunari pete generacije

Racunari5. G razvijenisu u periodu od 1984-1990,
(Slika 1.21). Projekat 5. G racunara iniciralo je japan-
sko Ministarstvo medunarodne trgovine i industrije
(1982), sa ciljem izrade racunara za Siru upotrebu
sa performansama super racunara i koris¢enjem
kapaciteta vestacke inteligencije. Slicni projekti su
pokrenuti u SAD-MCC (Microelectronics and Com-
puter Technology Corporation), Engleskoj (Alvey) i
Evropi - ESPRIT (European Strategic Program of Re-
search in Information Technology). Umesto tezista
na povecanje broja logickih elemenata u jednom
CPU kod 3.i 4. G, racunari 5. G su usmerili paznju na
povecanje broja CPU. Vecina projekata nije uspela,

potroSena su ogromna sredstva bez oCekivanih rezul-

Slika 1.21 Primer radne stanice
5. generacije

tata, jer su jeftinije radne stanice (npr., SUN i Intelx86) ubrzo premasile brzinu racunara
sa paralelnom arhitekturom. Rac¢unarske tehnologije su dostigle superiornije paralelno
procesiranje uvodenjem sistema, kao sto je Sequent Balance 8000, koji je povezivao do

20 procesora na jedan zajednic¢ki memorijski modul.
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Ova masina je bila konkurentna racunaru DEC VAX-780 u kontekstu opste namene
UNIX sistema i svaki procesor je radio na razli¢itim poslovima korisnika. S druge strane,
INTEL IPSC-I ili Hypercube (najveci sa 128 procesora), kako je nazvan, spajao je svaki
procesor sa svojom memorijom i koristio mreZni interfejs za povezivanje procesora.
Pri kraju 5. G uvedena je tehnika Data parallel ili SIMD, gde su svi procesori radili po
instrukcijama jedne kontrolne jedinice. Poluprovodni¢ka memorija je postala standard,
dolazi do veée primene individualnih korisnic¢kih radnih stanica i do Siroke primene
racunarskih mreza LAN i WAN tipa i razvoja distribuiranog racunarskog okruzenja. Raz-
vija se RISC (Reduced Instraction Set Computer) tehnologija interne organizacije CPU,
sa manje instrukcija, a RAM memorija postaje znatno jeftinija. Raste racunarska mo¢
komparativno jeftinijih servera i radnih stanica i poveéava se naucna vizuelizacije po
kvalitetu i kvantitetu.

1.3.2.5. Racunari Seste generacije

Racunari 6. G razvijani su u periodu od 1990 do danas. U ovom periodu tehnologija
racunara je tesno povezana sa paralelnim procesiranjem, ali i sa boljim razumevanjem
algoritama za potpunije koris¢enje paralelne arhitekture. lako su vektorski sistemi jos
uvek u upotrebi, procenjuje su da ¢e u buduénosti dominirati paralelni sistemi. Medutim
vec¢ ima reSenja koja kombinuju paralelno-vektorsku arhitekturu. U toku je projekat
Fujitsu Corporation za izgradnju sistema sa viSe od 200 vektorskih procesora. Drugi cilj
ove generacije racunara je da se postigne brzina reda Teraflopsa, tj. 10 aritmetickih
operacija u sekundi, Sto se moZe postiéi izgradnjom sistema sa viSe od 1000 proce-
sira. Savremeni procesori su konstruisani kao kombinacija RISC arhitekture, pipelinig
i paralelnog procesiranja. MreZzna tehnologija se Siri
veoma brzo, posebno WAN mreze i WLAN — beZicne
lokalne mreZe. Primeri racunara 6. G su brojni. Apple
je uveo iPod - digitalni muzicki plejer 23.10.2001. Do
9. aprila 2007. g. prodato je 100 miliona jedinica.
iPod classic, portabl media plejer uveden 2001, na
raspolaganju su modeli od 80 i 160 GB. iPod nano,
(Slika 1.22) portabl media plejer uveden 2005, sa
dva modela od 4 i 8 GB. iPod shuffle, digitalni audio
Slika 1.22 iPod Nano plejer uveden 2005, sa modelom od 1, 2 i 4 GB. iPod

touch, portabl media plejer uveden u septembru
2007, sa modelima od 8, 16 i 32 GB.

Steve Jobs je januara 2007 objavio iPhone — konvergenciju Internet-omoguéenog
pametnog telefona i iPod. iPhone kombinuje 2,5GHz GSM i EDGE celularni telefon sa
Apple-ovim Mac OS X i Safari web brauzerom i navigacijom. Ima 3,5 in¢a displej, osetljiv
na dodir (touch screen), 4 (499S) ili 8 GB (599S) memoriju, Bluetooth i WiFi (b i g). iP-
hone 3G uveden je 11.07.2008, sa 3.G umreZavanjem i GPS navigacijom.
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Osnovne karakteristike razvoja racunara 1.G do danas su: povecanje brzine (radnog
takta), povecéanje kapaciteta primarne i sekundarne memorije, poveéanje Sirine magis-
trale, paralelno procesiranje, niza cena, manje dimenzije i manja potrosnja.

1.4. SAVREMENI RACUNARSKI SISTEM

Savremeni racunar je viSenamensko, prilagodljivo sredstvo gotovo neogranicene
namene: vrsi brojne matematicke operacije, lansira interkontinentalne balisticke ra-
kete, upravlja masinama, atomskom centralom itd.

lako je razvoj ra¢unara tekao iz istorijske perspektive relativno dugo, svaki danasnji
racunar i dalje sledi osnovni plan Analiticke masine C. Babagge-a. Savremeni ra¢unar je
masina koja menja informacije iz jednog oblika u drugi, uzimajuci neke informacije na
ulazu i dajuéi druge informacije na izlazu (Slika 1.23a).

Input Computer Output

Internal storage

Arithmetic & Output Units
Logic Unit

Control Unit

b)

Slika 1.23 Genericka funkcija (a) i blok Sema racunarskog sistema (b)
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Svaki ra¢unar se u osnovi moze posmatrati kao jedan sistem sa ulaznim velicinama,
procesimakojitransformiSu ulazneveliine uizlazneiizlaznimveli¢inama. Uracunarskom
sistemu ulazi su ulazni podaci koje unose korisnici racunara; centralna jedinica (CPU)
koja procesira, kontrolise i transformiSe ulazne podatke u izlazne, vrsi procesiranje ili
obradu (u crvenom okviru), a izlazne informacije na monitoru, Stampacu ili zvuc¢niku
su - izlazne velicine racunarskog sistema, (Slika 1.25b).

Kako informacije mogu imati razli¢ite i brojne forme, racunar postaje neverovatno
raznovrstan alat. Zavisno od ulaznih podataka isti raunar se moze upotrebiti za pot-
puno razli¢ite zadatke. ViSenamenska upotreba racunara se zasniva na hardveru, pro-
gramu (softveru) i operacijama racunarskog sistema. Medutim, fleksibilnost namene
racunara krije se viSe u programu nego u hardveru racunara.

Hardver racunarskog sistema Cine sve fizicki opipljive komponente kao Sto su
Cvrsti diskovi, jedinice za napajanje, kudiste racunara, monitor, Stampac i Slika Hardver
racunara obuhvata interne i periferijske komponente. Interne komponente ukljucuju
CPU — procesor, Cipove — kontrolere i memorije, mati¢nu plocu, posebne ekstenzione
kartice (zvuc€na, video, mreZna, memorijska, ...), konektore (serijske, paralelne, video,
audio, USB, mreZne, telefonske, ...), hladnjake (pasivni i aktivni) i izvor napajanja —
ispravljac. Periferije obuhvataju memorijske uredaje za skladistenje (HD, CD, DVD, USB,
fleS memorije, ...), izlazne uredaje (Stampace, monitore, zvucnike,...).

Pod programom ili softverom racunarskog sistema podrazumevaju se fizicki neopi-
pljive komponente, odnosno, instrukcije koje upravljaju hardverom i vrse transformacije
nad prikupljenim ulaznim podacima, sa ciljem da se dobiju Zeljene izlazne informacije.
Program racunara je opsti termin koji se koristi za opisivanje skupa racunarskih pro-
grama, procedura i dokumentacije koji izvrSavaju neke zadatke u raCunarskom sistemu.
Program racunara obuhvata: sistemske programe (0OS), koji skriva kompleksnost hard-
vera od korisnika, aplikativne programe sa kojim korisnici interaktivno rade putem in-
terfejsa, kompajlerske programe koji prevode tekst pisan u jednom ra¢unarskom jeziku
(izvornom kédu) u drugi ciljni jezik (izvorni kéd) i druge usluZne programe. Program
kontroliSe svaki proces u racunarskom sistemu od pocetka do kraja. lzmenom programa
raCunar se pretvara u razlicite alate, pa je tipican savremeni ra¢unar alat opSte namene.
Primena programa u racunarskom sistemu podrazumeva ispravan rad hardvera.

Osnovne operacije koje racunarski sistem izvrsava su:
4+ ulazne operacije (podaci i instrukcije),

4+ aritmeticke operacije (sabiranje, mnoZenje, ...),

4+ logicke operacije (AND, OR, NOT,...),

4 izlazne operacije (video, Stampa, zvuk, ...) i

+ skladiStenje i cuvanje podataka (podaci i programi).
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1.5. RAZVOJ PROGRAMA

Operativni sistem (OS) upravlja resursima racunara i obezbeduje korisnicima inter-
fejs za pristup ovim resursima. Procesira sistemske podatke i ulazne podatke koje unosi
korisnik i odgovara tako Sto alocira i upravlja zadacima i internim resursima kao neki
servis korisnicima i programima sistema. Operativni sistem izvrSava bazicne zadatke
kao Sto su kontrola i alokacija memorija, odredivanje prioriteta zahteva za servisima
sistema, kontrola ulaznih i izlaznih uredaja, upravljanje fajl sistemom (sistemom da-
toteka) i omogucava lakSe umrezavanje racunara.

Uobicajeni savremeni desktop OS su Linux, Mac OS X, Microsoft Windows i Solaris.
Mac, Linux i Windows imaju serverske i personalne varijante. Sa izuzetkom Microsoft
Windows, dizajn ovih OS inspirisan je ili direktno nasleden iz Unix operativhog sistema
razvijenog u Bell laboratorijama pocetkom kasnih 1960-tih i inicirao razvoj brojnih op-
erativnih sistema, kao $to su Palm 0S, Windows Mobile, Familiar Linux, The Angstrém
Distribution i iPhone OS koji se nalaze u mobilnim uredajima.

Microsoft Windows je ime za nekoliko familija operativnih sistema. Microsoft je prvi
put uveo operativni sistem pod imenom Windows u novembru 1985. kao dodatak MS-
DOS i odgovor na porast interesovanja za GUI interfejs (graphical user interfaces). Za-
tim su sledili OS: Win 3.0 i Win 3.1, 1990/92, 16/32-bitni OS; Win 3.11, Win 95, Win
98, Win Me, 32-bitni OS; Win NT, 64-bitni OS i WIN XP, Windows Server. Poslednja kli-
jentska verzija Windows je Windows Vista, 64-bitni OS, a serverska verzija je Windows
Server 2008. Na Slici 1.24 Prikazan je ekran Windows Vista OS (a) i Windows Security
Center Windows XP OS (Slika 1.24b).

a)

Slika 1.24 Ekran Windows Vista OS (a) i Security Center Windows XP SP2 OS (b)
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Mac OS X je linija grafickih OS koju je razvio, reklamira i prodaje kompanija Apple,
naslednik originalnog Mac OS iz 1984. Serverska verzija, Mac OS X Server, po arhi-
tekturi je vrlo sliéna desktop varijanti, ali obi¢no radi na Macintosh serveru. Ukljucuje
upravljanje radnom grupom, administrativne softverske alate, agente za transfer poste,
Samba server, LDAP server, DNS (Domain Name Server) i druge.

Linux OS, slian Unixu, je najpoznatiji primer besplatnih OS sa otvorenim izvornim
kddom, koji se slobodno moze modifikovati, koristiti i redistribuirati. Ime dolazi od Li-
nux kernel, kojeg je razvio Linus Torvalds (1991). Sistemski usluzni programi (utilities) i
biblioteke obi¢no dolaze iz GNU operativnog sistema, objavljenog 1983. (Richard Stall-
man). Zato se Linux ¢esto naziva GNU/Linux OS.

Linux OS je pre svega poznat po up-

otrebi u serverima. Podrzavaju ga kom-

Ostalo, 2.2 panije kao $to su Dell, Hewlett-Packard,
IBM, Novell, Oracle Corporation, Red
Hat i Sun Microsystems. Koristi se kao
OS u brojnim varijantama racunara
ukljuCujuci desktop i super racunare,
sisteme za video igre (npr., PlaySta-
tion 3) i ugraden je u razne uredaje

‘ _ ' ' kao sto su mobilni telefoni, ruteri i dr.
Slika 1.25 Zastupljenost Windows, LinuX, strazivanje zastupljenosti razli¢itih OS

Mac i drugih OS na svetskom trzistu na trziétu u maju 2008. pokazuju domi-
naciju Windows OS, (Slika 1.25).

Linux, 1.96

Mac 05, 4.73

Windows , 91.11

Aplikativni programi, nasuprot sistemskim, koriste kapacitete racunara direktno
i potpuno za zadatak koji korisnik Zeli da izvrSi. Termin aplikativni odnosi se na sam
program i njegovu implementaciju. Tipi¢ni primeri aplikativnih programa su tekst pro-
cesori (word processors), pregledne tabele (spreadsheets), medija plejeri i dr. Vise
aplikativnih programa cesto se vezuju u jednu celinu i nazivaju se aplikativni paketi
(application suite). Tipicni primeri su Microsoft Office i OpenOffice, koji povezuje tekst
procesor, spreadsheet i nekoliko drugih posebnih aplikacija. Posebne aplikacije u pak-
etu obi¢no imaju korisnicki interfejs koji omogucava korisniku lakSu primenu i da naudi
kako se koristi svaka aplikacija (npr, Visio u MS Office). Cesto sve aplikacije u paketu
imaju zajednicke funkcije, npr. u Excel-u moZe biti ugraden tekst procesor.

Uobicajene programske aplikacije su za: procesiranje teksta, pretrazivanje Intern-
eta, slanje e-poste i drugih poruka Internetom, reprodukciju multimedijalnih sadrzaja,
kompjuterske igre i za programiranje. Vecina programa je pisana za prosecnog korisni-
ka. Programi pisani za usluzne zadatke korisnika (User-written software) prilagodavaju
sisteme da zadovolje specificne potrebe korisnika. Ovi programi ukljuuju templejte
za tabele, makroe tekst procesora, nau¢ne simulacije, graficke i animacione skriptove.
Korisnici sami razvijaju ove programe.
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Vecina personalnih racunara je standardizovano tako da kupljeni programi rade
sa malo, ili bez prilagodavanje (castomization) za odredeni racunar. Takode, vecina
savremenih PC je korisnicki nadogradiva, posebno klase desktop racunara i radnih
stanica. Krajnji korisnici lako mogu zameniti primarnu memoriju, uredaje za masovno
skladistenje, ¢ak i maticnu plocu i CPU jedinicu (procesor). Ipak, ova nadogradivost
nije beskonacna, zbog brzih tehnoloskih promena i Zivotnog ciklusa sistemskih pro-
grama. Nadogradnja PC i zamena starih delova novim, delimi¢no se oslanja na nove
verzije komercijalno dostupnih OS, koji na neki nacin zahtevaju i podsti¢u nabavku no-
vog hardvera. Moze se reci da proizvodaci sistemskih programa planiraju postepeno
zastarevanje racunarskog hardvera.

1.6. TIPOVI SAVREMENIH RACUNARA

Savremeni covek radi sa razli¢itim tipovima racunara: super racunarima, mainframe,
radnim stanicama, PC desktop, prenosnim (notebook), dZzepnim (palmtop) i ugradenim
racunarima. lako su sve ove vrste racunara bazirane na istoj tehnologiji, masine imaju
znacajne razlike. Rac¢unari se mogu klasifikovati u razlicite kategorije na osnovu vise kri-
terijuma. Uobicajena podela racunara je na bazi racunarske moci na: super racunare,
mainframe racunare, mini racunare - servere, radne stanice, mikro racunare (PC) i
ugradive racunare.

1.6.1. Super racunari

Za brojne istrazivacke zadatke i intenzivne proracune zahteva se velika racunarska
moc¢ (brzina rada i kapacitet primarne memorije). Za takve zadatke koriste se najmocniji
racunari tzv. super racunari. Super racunari (npr., SiliconGraphics-Cray), koriste skupu,
najmoderniju tehnologiju za simulacije i modelovanje kompleksnih fenomena, kao sto
su hemijske reakcije, nuklearne eksplozije, viemenska prognoza, hemijski i fizicki pro-
cesi, kosmicka istrazivanja, vojne potrebe, kriptoanaliza i dr., (Slika 1.26).

b)

Slika 1.26 Super racunar u NASA (SAD) (a), Cray-2 najbrzi racunar na svetu od 1985 -1989 (b)

a)
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Danas je tesko odrediti razliku izmedu super i mainframe racunara. Super racunari
su najcesce prilagodeni odredenom korisniku (kastomizovani); usmereni su na pro-
cesorsku snagu i izvrSavanje jednog zadatka. Mainframe racunari su namenjeni za
izvrSavanje brojnih operacija sa podacima, ukljucuju¢i manja racunanja, obezbeduju
dosta veliku procesorsku snagu i usmereni su na protok podataka.

1.6.2. Mainframe racunari

Mainframe racunare, vrlo skupe masine sobne veli¢ine, danas koriste samo velike
organizacije, za kriticne aplikacije i obradu masovnih podataka kao S$to su podaci sa
glasanja, razni statisticki podaci, poslovni podaci ERP, finansijske transakcije itd. Sam
termin potice od prvobitnog izgleda - velikih metalnih sanduka ili okvira, a kasnije da
bi se razlikovao od manje moc¢nih PC racunara. Ime se ¢esto odnosi na racunare kom-
patibilne sa arhitekturom uspostavljenom u toku 1960-tih, tacnije IBM System/360
serijom, uvedenom prvi put 1965. Vecina glavnih karakteristika mainframe racunara iz
1960-tih, i dalje se razvija i usavrsava. Savremeni mainframe racunari su znatno manjih
dimenzija, kosStaju oko 1 milion S, veli¢ine su rashladnog uredaja i obavezno rade u
aklimatizovanim prostorijama, (Slika 1.27).

TERMINALI MAINFRAME b ) C)

Slika 1.27 Mainframe Honeywell-Bull DPS 7 oko 1990 (a) i Sema veze racunara i
terminala (b), terminal u turistickoj agenciji (c)
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Brzina mainframe racunara je reda miliona operacija u sekundi i mogu lako i brzo
upravljati i procesirati veliku koli¢inu podataka. Mainframe racunari su visekorisnicki
- komuniciraju sa korisnicima koristeci tehniku deljenja resursa u vremenskoj domeni
(time sharing). Omogudavaju konkurentnu obradu aplikacija i upravljanje sa vise od
1000 transakcija. Ulaz podataka i izlazne informacije izvrSavaju su preko desktop ter-
minala, koji nemaju ugradene procesore, ili prenosivih terminala za unos podataka
- PDET (portable data entry terminals), prirucnih uredaja koji kombinuju tastaturu i
displej i transformisu informacije od i prema racunaru. Primeri PDET su ¢itac bar koda,
merac gasova, opticki itac¢ oznaka, uredaj za opticko prepoznavanje karaktera, skener,
graficka tabla i ¢ita¢ magnetnih kartica. Mainframe racunare koriste uglavnhom velike
organizacije kao Sto su drZavne institucije, aviokompanije, banke i dr.

1.6.3. Serveri

Za brojne savremene aplikacije klasa miniracunara — manijih i jeftinijih od main-
frame, ali mo¢nijih od PC racunara, odnedavno je zamenjena serverima — racunarima
dizajniranim da obezbede programe i druge resurse ostalim umreZenim racunarima,
(Slika 1.28a).

b)

Slika 1.28. Tipic¢an primer klijent-server rezima rada (a) i tipicne radne stanice (b)

lako se gotovo svaki savremeni racunar moze koristiti kao server, neki racunari su
specificno dizajnirani za serverske funkcije - skladistenje i obezbedivanje velike koli¢ine
podataka i deljenje drugih resursa umreZenim korisnicima. Tako se, veliki racunar
posvecen samo bazi podataka moZe nazvati server baze podataka; fajl serveri upravl-
jaju velikim skupom fajlova; web serveri procesiraju web stranice i web aplikacije itd.
Ove funkcije razlikuju servere od mainframe racunara, koji su generalno namenjeni
za izvrSavanje brojnih zadataka. Kada su personalni racunari preuzeli ulogu stvarnog
procesiranja podataka, neki mainframe racunari su dobili ulogu servera. Ve¢ina manjih
servera su, u stvari, personalni racunari namenjeni za skladistenje podataka drugih per-
sonalnih racunara. U drugim slucajevima brojni mali racunari (u sustini specijalizovani
PC) dizajnirani su da vrse serverske funkcije u klaster rezimu — najcesce paralelnoj, ali i
hijerarhijskoj, ili mreznoj vezi malih racunara, zavisno od postavljenih zadataka.
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1.6.4. Radne stanice

Termin miniracunari nastao je u vreme kada je veéina rac¢unara bila veli¢ine rad-
nog stola slicno mainframe racunarima. Za naucnu analizu obimnih podataka i druge
slicne aplikacije minira¢unari su zamenjeni savremenim radnim stanicama — desktop
raCunarima visokih performansi, namenjenih masovnim i intenzivnim proracunima.
Koriste ih naucnici, inZenjeri, analiti¢ari, dizajneri racunarski animatori i dr. lako vecina
radnih stanica moze podrzati simultan rad vise korisnika, prakti¢no ih koristi samo jedno
lice u dato vreme. Sam naziv radna stanica razli¢ito se tumaci. Mnogi nazivaju radnom
stanicom sve desktop i terminalne racunare, (Slika 1.30b). Kako se povecava racunarska
moc¢ savremenih 32 ili 64-bitnih desktop ra¢unara, to se razlika izmedu radnih stanica
i moénih desktop racunara individualnih korisnika sve viSe gubi. NajceSce su povezane
na veliki racunarski sistem i namenjene su za zahtevnije aplikacije kao $to su 3D-grafika,
dizajn, projektovanje i Slika Mogu imati mocniji hardver koji se ne nalazi u obi¢nim per-
sonalnim ra¢unarima. Koriste OS koje normalno upotrebljavaju mainframe racunari,
obi¢no jednu od varijanti UNIX-a.

Radne stanice imaju procesore i graficki displej visokih performansi, lokalno
skladistenje velikog kapaciteta, mreZne kapacitete i operativne sisteme za viSe zada-
taka (multitasking operating system). Radne stanice se joS uvek koriste za dizajnirane
pomocu racunara (computer-aided design), intenzivne naucne i inZenjerske proracune,
procesiranje slika, modelovanje arhitekture, racunarsku grafiku za animacije i filmske
vizuelne efekte.

1.6.5. Personalni racunari (PC)

Termin mikroracunari, uveden sa pronalaskom
Cipa procesora u LS| tehnologiji, danas je prakti¢no
anahronizam. Ova kategorija savremenih racunara
naziva se personalni racunari, a ukljuuje sledeée
klase racunara: stoni (desktop PC), prenosni (lap-
topm, notebook) i prirucni (PDA, palmtop, IPod, iP-
hone itd.)

Slika 1.29 Personalni racunar
IBM (1981) 5150 (a) i Dell Opti-
Plex PC (b)

Personalni rac¢unari (PC) su namenjeni za in-
dividualnu primenu, kao S$to je obrada teksta,
racunovodstvo, igre i dr. Savremeni PC, daleko su
moc¢niji od nekadasnjih mainframe racunara u vreme
njihove dominacije. Termin PC (Personal Computer) ima dva znacenja: IBM kompati-
bilni personalni ra¢unar i personalni raCunar opste namene za jednog korisnika. Oba
znacdenja se ravnopravno koriste, a pravo znacdenje se otkriva iz konteksta. Termin PC
se Cesto koristi samo za racunare koji koriste Microsoft Windows OS. Gotovo dve pre-
thodne decenije termini personalni i desktop racunar imali su isto znacenje, jer su
prakti¢no svi PC racunari bili desktop tipa, (Slika 1.29).
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Kapaciteti PC veoma su povecani uvodenjem mikroprocesora i razvojem CPU u jed-
nom Cipu. Tokom 1980-tih razvijeni su PC za ku¢nu upotrebu, a savremeni PC nemaju
tehnickih razlika za ku¢nu i poslovnu upotrebu. Broj instaliranih PC u svetu dostigao je
do juna 2008. jednu milijardu, a do 2014 ocekuje se jos jedna milijarda kupljenih PC.
Najveca trzista su SAD, EU i Japan na koja otpada 58% instaliranih PC. Do 2013 ocekuje
se duplo veci broj instaliranih racunara na novim trzistima, sa 70% druge milijarde PC
racunara u svetu. Ocekuje se da oko 180 miliona PC (16% postojecih PC u svetu) bude
zamenjeno, a 35 miliona rashodovano u toku 2008. Broj instaliranih PC raste godisnje
za oko 12%.

Najcesce koriSceni operativni sistemi u PC su Microsoft Windows, Mac OS X i Li-
nux, dok su najceséi CPU mikroprocesori kompatibilni sa x86 procesorom. Savremeni
PC Cesto imaju ugradeni modem brzine 56 Kbps za konekciju na Internet. Prvi vlasnici
PC racunara su morali pisati svoje aplikativne programe za izvrSavanje specifi¢nih za-
dataka, dok savremeni PC korisnici imaju na raspolaganju veliki broj komercijalnih i
besplatnih aplikativnih i usluznih programa koji se lako instaliraju. Aplikativni programi
za PC ukljucuju procesore teksta, spreadsheets, bazu podataka, igre i brojne usluzine

programe.

1.6.5.1. Klase personalnih ra¢unara

Stoni (desktop) racunar je nezavisni personalni
racunar (PC), nasuprot manjim oblicima PC kao sto
je mobilni laptop racunar. Termin ‘desktop’ se odno-
sio primarno na horizontalno orijentisano kuciste sa
monitorom postavljenim na kuciste racunara radi
usStede prostora na stolu korisnika. Veéina savre-

menih desktop racunara imaju odvojene ekrane i Slika 1.30 Primer desktop
tastature, a proizvode se u raznim oblicima kucista, ra€unara sa tower kucittem i
pocevsi od tower (vertikalno orijentisanog), do ma- LCD monitorom

lih kuciSta koja se mogu skloniti iza LCD monitora

(Slika 1.30).

Prenosni racunari nisu vezani za stolove i imaju najbrzi razvoj u kategoriji PC. Nara-
vno, sam termin prenosni je relativan. Prvi prenosni racunari tezili su oko 9 kg i bili
smesteni u ¢vrstom koferu sa izdvojenom tastaturom i malim displejom slicnim TV
ekranu. Savremeni prenosni racunari tipa Laptop, namenjeni za mobilni rad, teski su
oko 2-3 kg i Cesto se nazivaju notebook racunari, a performanse su im gotovo identi¢ne
desktop racunarima sa kojima se mogu spajati i koristiti nedostajuce performanse.
Primeri ovih racunara su: laptops, notebooks i tablet PC, (Slika 1.31).
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d)

Slika 1.31 Apple-ov poslednji Mac MacBook Air (a), najtanji svetski notebook Mac-
world 2008 (b), Handspring Visor Prim (c), HP Compagq tablet PC (d)

Tablet PC je notebook, mobilni racunar oblika knjige, proizveden pocetkom 90-tih
(Pen Computing Ltd.) kao PenGo TabletComputer. Kasnije ga popularise i Microsoft.
Ovaj racunar poseduje touchscreen, ili koristi graphics tablet/screen hybrid tehnologiju
koja omogucava korisniku da radi sa raCunarom sa Stapi¢em (stylus), digitalnim perom,
ili pritiskom prsta, umesto tastature ili misa.

Interfejsni hardverski uredaji potrebni za rad racunara, kao $to su paralelni i serijski
portovi, graficke kartice, zvu€ne kartice i dr., obi¢no su integrisani u jednu jedinicu.
Vecina prenosnih racunara sadrzi bateriju za autonomni mobilni rad. U cilju optimi-
zacije utroSka energije, tezine i prostora, laptop racunari obi¢no dele RAM sa video
kanalom, sto smanjuje performanse u odnosu na ekvivalentni desktop PC. ReZim hi-
bernacije obezbeduje duZe trajanje baterije i autonomni rad od 1 -8 ¢asova i ¢uva sve
aktivne podatke koji su bili na desktopu pre hibernacije, ako nije zavr$ena funkcija
shutdown, sto su vazne karakteristike kod prenosnih (Laptop i dr.) ra¢unara. Jedan od
kljuénih nedostataka prenosnih racunara je $to se relativno malo mogu dogradivati
u odnosu na originalni dizajn. Neki se uredaji mogu prikljuciti spolja preko portova,
ukljucujuci USB.

Prirucni racunari (handheld computers) su namenjeni za mobilni rad. Primeri su PDA
(Personal Digital Assistant), Palmtop, IPod i iPhone uredaji. Bez obzira na velicinu, svi
prirucni raunari su izvedeni na bazi slicnog mikroprocesora kao desktop rac¢unari, ali su
komparativno skuplji. Osnovni nedostatak im je nemoguénost nadogradnje i povecanja
performansi. Ultra-mobilni PC (UMPC) je tablet PC sa malim faktorom forme. Uredaj je
razvijen udruzenim naporom Microsoft, Intel i Samsung-a i dr. kompanija, (Slika 1.32a).
Savremeni UMPC tipi¢no ima sledece karakteristike: Windows XP Tablet PC Edition
2005, Windows Vista Home Premium Edition, ili Linux operativni sistem i niskonaponski
Intel Pentium ili VIA C7-M procesor, brzine do 1 GHz.
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Prirucni, dZepni racunari mogu da rade sa alternativnim OS, kao Sto su NetBSD ili
Linux i imaju vecinu funkcija modernih desktop PC racunara, a neki ukljucuju karakte-
ristike mobilnih telefona. Microsoft usaglaseni dZzepni PC (PDA tipa) mogu se koristiti sa
drugim uredajima kao sto su prijemnici, ¢itadi bar kodova, RFID? ¢itaci i video kamere.
U toku 2007, sa pojavom Windows Mobile 6, Microsoft je ukinuo ime dZepni racunar
i zamenio ga sa Windows Mobile Classic. Uredaji sa integrisanim mobilnim telefonom
i touchscreen-om naziva se Windows Mobile Professional. Na Slici 1.32b prikazan je
primer dZzepnog racunara.

Konvergencija uredaja koji kombinuju funkcije personalnog racunara i digitalnog
video rekordera dovela je do razvoja tzv. ku¢nog bioskop PC (Home theater PC) - (HTPC).
Uredaj je spojen sa TV ili monitorom, a koristi se kao digitalni foto ili muzicki plejer, TV
prijemnik ili digitalni video rekorder. Ovaj se uredaj ¢esto naziva medija centrom ili
medija serverom. Uredaj se moze kupiti prekonfigurisan sa zahtevanim hardverom i
softverom i dodatnim programiranjem TV kanala u PC, ili se moZe izgraditi od diskretnih
komponenti kao Sto su Windows Media Center, GB-PVR, SageTV, Famulent ili Linux-
MCE. Na slici 1.32c. prikazan je desktop video sistem Amiga 2000 sa CPU uredajem na
desnoj strani i VCR-om ispod monitora.

Slika 1.32 Samsung Q1 UMPC (a), O? dzepni PC (b) i Amiga 2000 video sistem (c)

1.6.6. Ugradivi i namenski racunari

Svi racunari nisu dizajnirani za opstu namenu. Neki racunari su strogo namenski i
izvrSavaju specificne zadatke od kontrole temperature do upravljanja velikim gradevinskim
masinama, ili kontrolu rada srca. Za razliku od desktop PC, ugradeni racunari imaju
program koji se ne moZe menjati (u¢itan u mikroprocesor tzv. firmware), namenjen
za upravljanje specificnom masinom, ili jednom funkcijom te masine. Sva potrosacka

3 RFID - Radio Frequency Identifier (radio frekventni identifikator)
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elektronika od elektri¢ne Cetkice za zube do automobila i industrijskih masina, sadrzi
ugradene savremene mikroracunare. Na Slici 1.33 prikazan su primeri ugradenih
racunara u: mrezni uredaj ruter, gde su 4-mikroprocesor, 6-RAM, a 7-fleS memorija,
(a); automobil (b) i ru¢ni ¢asovnik (c).

Slika 1.33 Primeri ugradenih ra¢unara

Za ugradene racunarske sisteme obicno se koriste sporiji i jeftiniji CPU od onih u
PC, ali generalno treba da izvrSavaju samo jednu funkciju. Primeri ugradenih racunara
su uredaji za: kontrolu temperature i vlaznosti, monitorisanje rada srca, monitorisanje
kuénog protivprovalnog sistema itd.

1.7. UMREZAVANJE RACUNARA | INTERNET REVOLUCLJIA

Paralelno sa razvojem mikroracunarske revolucije odvijala se revolucija umreZavanja
racunara. PoCetkom 1990-tih, razvojem desktop PC, javlja se potreba medusobnog
povezivanja racunara i deljenja resursa mocnijih servera u prvim lokalnim mrezama —
LAN (Local-Area Networks). Kada se umrezi klaster servera, LAN mreza moze zameniti
skupe mocne racunare i druge resurse (mainframe tipa). Racunarske mreze su, ipak,
pre posrednici koji povezuju korisnike, nego samo spojeni racunari koji povecavaju sve
performanse.

Prednost elektronskih komunikacijai deljenja resursa, umnozavaju se umreZavanjem
LAN mreZa u vece mreZe. Razvoj telekomunikacionih tehnologija dalje je omogucio
umreZavanje racunara u gradske — MAN (Metropolitan Area Networks) regionalne
— WAN (Wide Area Networks) mreze. Udaljeni racunar se mogao povezati na mrezu
putem telefonske parice pomocu modema — elektronskog uredaja koji modulise bi-
narne racunarske podatke u analogni signal kompatibilan sa telefonskim sistemom i
demoduliSe analogni signal u binarni za unos u racunar. Veliki poslovni sistemi, banke
i drZavne organizacije iskoristile su prednosti tehnologije udaljenog umrezavanja i
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izgradile postepeno novi sistem komunikacije informacija. Medutim, u isto vreme
vecina individualnih korisnika i dalje koristi raCunar kao alat za racunanje, skladiStenje
informacija i proizvodnju papirnih dokumenata, vise nego kao sredstvo za komunikaci-
ju. Grupa vizionarskih naucnika i inZenjera, finansijski podrzana od vlade SAD, razvila je
eksperimentalnu mrezu ARPANET 1969., koja ¢e uskoro postati globalna svetska WAN
mreza — skup manjih mreZa, poznata kao Internet, (Slika 1.36).

Slika 1.36 Kompjuterski generisana 3-D mapa glavnih Internet konekcija u SAD

1.7.1. Internet revolucija

Pojava Interneta radikalno menja nacin upotrebe racunara. U prvoj fazi razvoja In-
ternet je predmet naucnoistrazivackih i akademskih studija i nekih drzavnih organizaci-
ja. Za rad preko Interneta bilo je potrebno poznavanje posebnih kodova. Tek 1990-tih,
razvojem Internet programa i drugih tehnologija, doslo je do naglog skoka koriséenja
Interneta. Prvo su programi za slanje e-poste (e-mail) povezali obicne korisnike preko
Interneta, bez potrebe poznavanja kompleksnih kodova. Najveca promena u koris¢enju
Interneta nastaje ranih 1990-tih, razvojem svetskog komunikacionog protokola— WWW
(World Wide Web), popularnog Weba. Web je doveo do transformacije Interneta - od
prenosa samo tekstualnih poruka u multimedijalno okruzenje za prenos slika, animaci-
ja, zvuka i videa zajedno sa tekstualnim sadrzajima. Milioni korisnika dnevno se vezu na
Web pomocu Web pretraZzivaca (browsers) — programa koji u sustini sluZe kao navigacio-
ni prozor na Webu. Protokol HTTP (Hipertext Transfer Protocol) povezuje milione web
stranica preko hipertekst linkova, ¢ineéi tako Web masovnim, globalnim, stalno obnov-
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ljivim skladiStem multimedijalnih informacija. U 1994. oko 3 miliona korisnika bilo je
povezano na Internet, da bi se taj broj 7 godina kasnije popeo na 400 miliona. Statistike
pokazuju da su Internet korisnici mladeg uzrasta, obrazovaniji i bogatiji od ostalog dela
stanovniStva. Upotreba Interneta raste neuporedivo brie od TV, radija i drugih pre-
thodnih komunikacionih tehnologija. Tome je veoma doprineo razvoj e-trgovine preko
Interneta i Weba. Veliki uspeh Interneta, dakle, nije toliko tehnicke prirode, koliko je
znacajan sa humanog aspekta i uticaja Interneta na drustvo i pojedinca.

Kako Internet osvaja svet, sve viSe organizacija prepravljaju svoje IKT sisteme, ba-
zirane na mainframe ili PC racunarskim sistemima u Intranet sisteme — privatne interor-
ganizacijske mrezZe na bazi Internet tehnologija. Intranet oponasa Internet po nacinu na
koji korisnici prenose, dele i skladiste informacije u organizaciji. Veliki broj istrazivaca
predvida da ¢e personalni racunar uskoro postati uglavnom interfejs-kapija (gateway)
za povezivanje na Intranet i Internet, gde ¢e se nalaziti svi racunarski resursi. Nekoliko
organizacija (IBM, Sun i HP) razvija i promovise racunare dizajnirane da funkcionisu kao
mrezni terminali. Neslaganje je samo u tome, sta sve ovi racunari treba da ukljucuju,
koliko treba da rade bez podrske servera i kako ih nazvati. U opticaju su nazivi mrezni
racunari, NCs, tanki klijenti, mrezni PC i Windows terminali. Ovi racunari imaju dve
zajednicke karakteristike: manje kostaju od tipiénog PC, jer sadrze manje hardvera i
lakSe ih je odrzavati, poSto se glavni deo programa skladisti na serveru i omogucavaju
korisniku da interaktivno Salje i prima informacije. Slicno TV, mreZni racunar (NC) je
dizajniran da prima informacije sa svakog mesta, ali za razliku od TV, NC omogucava
interaktivni rad korisnika. Razvojem savremenih beZi¢nih komunikacionih protokola i
tehnologije (Blootouth, IC), savremena domacinstva i poslovni sistemi ve¢ mogu pov-
ezati i neprekidno monitorisati desetinu uredaja na Internet: ra¢unar, telefon, TV, ste-
reo uredaj, protivprovalni sistem sa video nadzorom i ¢ak brojne kuhinjske uredaje. Bez
sumnje, Internet tehnologije ¢e igrati vaznu ulogu u Zivotu ljudi 21. Veka.

1.8. RACUNARI U SVAKODNEVNOM ZIVOTU

Za manje od Zivotnog veka Coveka, racunar je evoluirao od masivnog, skupog i
nepouzdanog racunara tipa kalkulatora (MARC I, ENIAC) do savremenog, moénog
raCunara, razli¢itih veli¢ina i karakteristika, neuporedivo jeftinijeg, brZzeg i pouzdani-
jeg. Koliko je bilo teSko pionirima racunarstva predvideti tehnoloski razvoj raunara,
toliko je tesko danas predvideti uticaj racunara na razvoj ljudske zajednice u celini.
Tako je osnivac IBM sr. Thomas Whatson izjavio da ¢e ,,celom svetu biti potrebno sve-
ga 5 racunara” (1953)! Prosecan korisnik racunara danas treba da o ra¢unarima: ra-
zume osnovne koncepte, poznaje mogucénosti primene i razume implikacije koriséenja
raCunara na pojedince i ljudsku zajednicu.
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Osnovno razumevanje koncepata racunarske i Internet tehnologije zahteva se zbog
dosad nevideno brzih promena hardvera i softvera racunara, koji se menjaju svake 2-3
godine, a Internet tehnologije jos brze, zahvaljujuéi poveéanju stepena integracije u mik-
roprocesorskom Cipu i proporcionalnom povecanju procesorske snage. Ipak, razume-
vanje ovog fenomena i osnova racunarske i Internet tehnologije moguce je zato Sto se
vecina klju¢nih koncepata racunarstva ne menja sa razvojem racunara i racunarskih
mreZa. Poznavanjem ovih osnovnih koncepata korisnici mogu lakse pratiti i razumeti
sve kompleksne promene u ovoj oblasti.

Raznovrsnost aplikativnih programa ¢ine savremeni racunar fleksibilnim za obav-
ljanje razlicitih zadataka, pa opsta racunarska pismenost nije dovoljna za upotrebu
raCunara u svakoj Zivotnoj situaciji. Brojne aplikacije su veoma specifi¢ne, ali su sledece
toliko fleksibilne da ih mogu koristiti gotovo svi korisnici i o njima treba da imaju os-
novna znanja:

4+ Obrada teksta i stono izdavastvo su kriticne vestine za svakog korisnika koji
pismeno komunicira. Programi za stono izdavastvo transformisu pisani tekst u
obradenu i vizuelno uredenu publikaciju.

+ Tabelarni pregledi (spreadsheets) i druge numericke aplikacije su personalne
racunarske aplikacije koje sa statistickim programima pomazu da se analiziraju i
posmatraju broj¢ani podaci sa razli¢itih pogleda.

4+ Baze podataka, glavna aplikacija u mainframe racunarima, koriste se i u PC (npr.
Access u Windows 0S). Sa funkcijom pretraZivanja korisnici mogu pronalaziti bilo
Sta u bazama podataka na Internetu.

4+ Racunarska grafika omogucava proizvodnju i manipulisanje sa svim vrstama
grafike, ukljucujudi dijagrame, crteze, digitalne fotografije i 3-D animacije.

4+ Multimedija omogucava razvoj potencijalnih kreativnih sposobnosti umetnika i
amatera svake vrste. Moderni desktop racunari i multimedijski programi mogu
kombinovati audio, video, tekstualne i graficke sadrzaje, dajuci novu dimenziju
racunarskim komunikacijama. Interaktivni multimedijski dokumenti na brojnim
web stranicama omogucavaju korisnicima raznovrsna istrazivanja.

4+ Telekomunikacije i umreZavanje su ulazna vrata u svet e-poste, diskusionih grupa,
web izdavastva i deljenja brojnih baza podataka na Internetu. Ako se postojeci
trend odrzi, komunikacije na velike daljine mogu postati jedna od najvaznijih
funkcija ra¢unara.

+ Vestacka inteligencija je grana nauke o racunarima koja istrazuje koris¢enje
racunara u zadacima koji zahtevaju inteligenciju, imaginaciju i dubinski uvid, a
koje tradicionalno izvrsavaju ljudi, a ne masine. Donedavno akademska disci-
plina istraZivaca i filozofa, danas se istrazivanja u ovoj oblasti isplacuju sve vecom
komercijalnom primenom, pocevsi od aplikacija za prepoznavanje govora do
sofisticiranih ekspertnih sistema.
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4+ Resavanje opstih problema pomocu racunara vrsi se uglavhom sa programs-
kim aplikacijama koje su pisali profesionalni programeri. Za problema koji se ne
mogu lako resavati komercijalno raspoloZivim aplikacijama, zahteva se program-
sko prilagodavanje. Programski jezici nisu aplikacije, nego alati koji omogucavaju
izradu i kastomizaciju programskih aplikacija.

4+ Zabavu od kompjuterskih igara razli¢itih nivoa kompleksnosti, do raznovrsnih
muzickih sadrZaja i filmova, omogucavaju savremeni ra¢unari i Internet u neve-
rovatnom obimu.

Na Slici 1.35 prikazani su primeri nekih primena savremenih raunara: kompjuterski

upravljan displej sistem u sali za sastanke (a), ugradeni racunar u automobil sa elek-
tronskom kartom i navigacijom (b) i eksperimentalna lutka — robot (c).

Slika 1.35 Primeri primene racunara

Socijalne i eticke implikacije racunara brze, su duboke i nepovratne. Covecanstvo
ju zakoracilo u informaciono doba — doba deljenja znanja i integracije sistema gde su
kvalitet informacija i brzina odlucivanja odlucujuc¢i parametri. Tradicionalni poslovi
industrijske ere nestaju, a pojavljuju se novi, automatizovani poslovi sa savremenim
tehnologijama. Za ove duboke, sustinske promene odgovorni su racunari vise od svih
ostalih tehnologija, koje uticu direktno ili indirektno kroz otkri¢a u telekomunikacijama,
genetickom inZenjeringu, medicini i atomskoj fizici, ali koja su nezamisliva bez upotrebe
mocnih racunara. Najvec¢e promene u svakodnevnom Zivotu doneli su rezultati razvoja
vestacke inteligencije, multimedija i robotike. Medutim, nista manje nije znacajno ra-
zumeti sve potencijalne faktore rizika od nastupajucéih promena u drustvenom i licnom
Zivotu, koje donose savremene Internet i druge odnosne tehnologije, kao Sto su:
ugrozavanje privatnosti, visokotehnoloski kriminali i teSko¢e odrZavanja bezbednosti
informacija, zastita intelektualne svojine u digitalnom okruZenju, neizbezni bagovi u
razvoju kompleksnog softvera, automatizacija i dehumanizacija rada, zloupotreba
informacija za ostvarivanje politicke i ekonomske modi, prevelika zavisnost od kom-
pleksnih tehnologija, zamagljivanje fizicke realnosti sa virtuelnom i stvaranje jos vece
zavisnosti ljudi od racunara i Interneta i pojava bio-digitalne (nano) tehnologije, gde
istrazivaci pokusSavaju da razviju racunar koji umesto elektronike koristi bioloske celije
kao nosecu tehnologiju.

Na kraju, tesko je predvideti kakav ¢e sve uticaj imati racunarske i Internet tehno-
logije na tradicionalne kulture koje su evoluirale hiljadama godina bez ra¢unara.
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1.9. ZAKLJUCAK

Dok osnovni koncept ra¢unara datira iz 19. veka sa planom Analiticke masine C.
Babagge-a, prvi realni racunari razvijeni su tek tokom 1940-tih. Od ovog vremena
raCunari su evoluirali neverovatno brzo, postajuéi konzistentno sve maniji, brzi, efikas-
niji, pouzdaniji i jeftiniji. Istovremeno, ljudi su ispitali sve interesantne i korisne nacine
da uposle raunare za reSavanje opstih problema i zadataka.

Savremeni racunari, kao i njihovi preci, su masine za obradu informacija dizajnirane
da transformisu informacije iz jednog u drugi oblik. Kada racunar radi, hardver prihvata
ulazne podatke nekog spoljnog izvora, transformise ih sledeci softverske instrukcije i
proizvodi izlazne informacije koje mogu koristiti ljudi ili druge masine.

Savremeni racunari se proizvode u svim oblicima i veli¢inama sa specifi¢énim tipo-
vima razvijenim za posebne zadatke. Mainframe i super racunari obezbeduju znatno
vecu racunarsku moc i brzinu nego male desktop masine, ali su i znatno skuplji. Deljen-
je resursa racunara u vremenskoj domeni omogucdava konkurentan rad vise korisnika
povezanih preko terminala na ove velike racunare. Na drugom kraju spektra mikro-
procesorski tipova racunara, serveri, radne stanice, personalni racunari i brojne vrste
priru¢nih uredaja, obezbeduju dovoljnu racunarsku mo¢ Sirokom krugu korisnika koji
nemaju potrebe za moénim masinama — mainframe i super racunarima. Mikroproce-
sori se ne koriste samo u raCunarima opste namene, nego se ugraduju u brojne uredaje,
automobile i sve vecu listu drugih proizvoda.

UmreZavanje racunara povecalo je vrednosti i moc¢ racunarskog sistema, omogudilo
deljenje resursa sa drugim racunarima i olaksalo elektronsku komunikaciju sa drugim
korisnicima racunara. Neke racunarske mreze su lokalne za odredenu zgradu ili poslovni
sistem; druge spajaju korisnike na udaljenim geografskim lokacijama. Globalna svetska
mreZa — Internet je skup racunarskih mreza koje spajaju racunare poslovnih sistema,
javnih institucija i pojedinaca Sirom sveta. E-poSta obezbeduje za stotine miliona ljudi
trenutne web kapacitete. Sa web pretrazivacima, isti Internet korisnici imaju pristup
milionima web stranica na WWW. Web je distribuirana mreza medusobno povezanih
multimedijalnih dokumenata, zasnovana na HTTP protokolu. Web je postao vitalni cen-
tar e-trgovine i drugih oblika e-poslovanja i zabave.

Racunari i IKT su promenili svet brzo i nepovratno, ¢ineci Zivot laksim i produktivnijim.
Aplikacije personalnih racunara kao Sto su procesori teksta, spreadsheets, grafika, multi-
medija i baze podataka, postaju sve popularnije kod individualnih korisnika. Rastuée teh-
nologije kao Sto su vestacka inteligencija nude neslu¢ene moguénosti za nove aplikacije.
Medutim, racunari i Internet tehnologije istovremeno ugrozZavaju privatnost, bezbednost
i potencijalno nacin Zivota savremenog ¢oveka. Ulaskom u informaciono doba deljenja
znanja i integracije sistema, buducnost Coveka zavisice od sposobnosti razumevanja i
koriséenja racunara na produktivan i pozitivan nacin.
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1.10. KLJUCNE RECI

Analitical Machine (Analiticka masina) - masina
(C. Babbage) dizajnirana da izvrSava komplek-
sne proracune bilo kog ra¢una sa tacnosc¢u do
20 cifara, ali nikada nije izgradena; predstavlja
prvi poku$aj izrade digitalnih racunara, a pro-
gramirala se pomocu busenih kartica.
Application Program (Aplikativni program)
- alat koji omogucava primenu racunara za
specificne namene i ¢ini savremeni racunar
fleksibilnim za obavljanje razlicitih zadataka.

Firmware - hibridna simbioza hardvera i soft-

vera, gde se softver ne moZe menjati i repro-
gramirati (npr. EPROM).

Computer hardware (Hardver racunara):
opipljive fizicke komponente racunarskog
sistema.

Integrated circuit (Integrisano kolo) - silicijum-
ski Cip sa stotinama hiljada integrisanih tran-
zistora i drugih elektronskih elemenata (dioda,
otpornika, kondenzatora,...).

Internet: globalna svetska WAN mreZa brojnih
LAN, MAN i WAN mreza.

Intranet: organizacijska mreza zasnovana na
Internet tehnologiji.

Computer output (lzlaz racunara) - svi in-
terfejsni uredaji izmedu CPU i korisnika koji
transformisu racunarske izlaze u oblik Citljiv za
korisnika, drugi racunar, uredaj ili izvrSnu ma-
sinu.

Laptop racunar: prenosni raCunar namenjen
za terenski rad, sa autonomnim baterijskim na-
pajanjem i performansama gotovo identi¢nim
desktop racunarima.

Mainframe racunar: racunar povecanih per-
formansi za konkurentan rad vise ucesnika, na-
menjen za velike organizacije i sa terminalima
za ucitavanje/ isCitavanje podataka bez proce-
sora (dumb).
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Micro computer (Mikro racunar) - istorijska
kategorija raunara, koja se danas odnosi na
brojne tipove personalnih racunara (desktop,
laptop, palmtop, iPod, iPhone,...).

Microcomputer revolution (Mikroracunarska
revolucija) - nastala u racunarskoj tehnologiji
razvojem mikroprocesora pocetkom 1970-tih,
zahvaljujuci visokom stepenu integracije el-
emenata u silicijumskom cipu.

Moor law (Moor-ov zakon) - Intelov suosnivac
Gordon E. Moore 1965; opisuje trend u istoriji
razvoja racunarskog hardvera - broj tranzistora
u IC raste eksponencijalno, udvostrucavajuci
se i povecavajuci procesorsku snagu svakih 18
meseci po istoj ceni Cipa.

Network computer (Mrezni racunar) - racunar
dizajniran da funkcioniSe kao mrezni terminal,
interfejs-kapija (gateway) za povezivanje na In-
tranet i Internet, gde se nalaze svi raCunarski
resursi; ima viSe naziva - NCs, tanki klijenti,
mrezni PC i Windows terminal.

Designated computer (Namenski racunar) -
kategorija racunara namenjenih za specificne
aplikacije (npr., ugradeni racunari, graficki
dizajn) sa prilagodenim specificnim perfor-
mansama.

Notebook computer (prenosivi racunar) - opsti
naziv za prenosne raCunare od laptopa do
dZepnih racunara.

Personal Digital Assistant (Personalni digi-
talni pomoc¢nik) - (PDA) prirucni racunar na-
menjen za personalnu upotrebu, sa Internet
pretrazivacem i touch screen ulazno/izlaznim
interfejsom.

Data (Podatak) - deo informacije koji sam za
sebe ne donosi novo znanje korisniku.

Handheld computer (Prirucni racunar) - palm
top, handheld ili PDA racunar malih dimenzija
namenjen za licnu upotrebu.



Program — softverski proizvod, neopipljivi deo
racunarskog sistema koji stiti korisnika od kom-
pleksnosti racunara i upravlja radom hardvera;
deli se u tri glavne kategorije: sistemskih, ap-
likativnih i kompajlerskih programa.

High Performance Computer (Racunar visokih
performansi) - super racunar sa velikom brzi-
nom rada, primarnom i sekundarnom memo-
rijom i specificnom RISC arhitekturom koja
obezbeduje visoke performanse raCunara za
masovne proracune.

Workstation (Radna stanica) - racunar sa boljim
performansama od personalnog ra¢unara, na-
menjen za individualne korisnike (istraZivace,
naucnike, inZenjere u razvoju) koji resavaju
zahtevne zadatke.

Server - mocniji racunar od personalnog (PC)
desktop racunara namenjen tipi¢no za lokalne
mreze klijent-server tipa, sa resursima koje deli
vise klijenata u mrezi.

Embaded computer (Ugradivi racunar): cen-
tralna procesorska jedinica (CPU) ugradena u
neki predmet, masinuili alat, ¢iji izlaz predstav-
lia pogonsku funkciju tog objekta.

Computer Input (Ulaz radunarskog sistema)
- svi interfejsni uredaji (tastatura, mis, au-
dio, video ulazi) izmedu korisnika i CPU koji
transformiSu ulazne informacije u oblik Citljiv
za raCunar — binarne podatke.

Time-sharing (Vremensko deljenje resursa) -
standardna funkcija kod mainframe, serverskih
i savremenih PC racunara, koja omogucava da
se nekoliko programa prividno izvrSava u isto
vreme (simultano) i konkurentan rad vise koris-
nika; zahteva da racunar prekine tekudi zadat-
ak u CPU, dobrovoljno ili hardverski (hardware
interrupt).

Web browser (Web pretraZivac) - aplikativni
program namenjen za pretraZivanje web stran-
ica na Internetu, koji radi sa standardnim HTTP
protokolom.
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PITANJA ZA PONAVLJANIJE

M Pod kojim nazivom je poznat prvi raéunar od 4000 godina pre nove ere?
M Kako se zove tvorac prvog radunara iz XIX veka (analititka masina)?

M Kako se zove britanski matematicar, koji je definisao principe modernih
raCunara, tvorac je algoritama i dekripter?

M Ko je patentirao unos podataka na budenim karticama za elektromehanicki
racunar, koriS¢en za popis stanovnistva u SAD 1890 godine?

M Koji je nauénik XX veka definisao radunar opste namene, koji ima ulaz, izlaz,
kontrolnu i aritmeticku logiku i memoriju?

M Koje su osnovne funkcije ratunarskog sistema?

M Koje su osnovne kategorije softvera?

M Koje su osnovne karakteristike raéunara prve generacije?
M Koje su osnovne karakteristike raéunara druge generacije?
M Koje su osnovne karakteristike raéunara treée generacije?
M Koje su osnovne karakteristike radunara Cetvrte generacije?
M Sta oznacava skra¢enica GUI?

M Koje komponente GUI je Macintosh uveo 1984?

M Koja imena su imali Windows OS u toku razvoja?

M Koje su osnovne karakteristike Mainframe racunara?

M Koje su osnovne karakteristike super racunara?

M Sta su serveri?

M Koje su osnovne namene personalnih racunara?

M Navedite osnovne tipove prenosivih ratunara?

M Za $ta su namenjeni ugradivi radunari?
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2. HARDVER RACUNARA

Posle citanja i razumevanja ovog poglavlja
studenti ¢e biti sposobni da uopsteno objasne
principe na kojima racunariskladiste i manipulisu
informacijama, da opisu osnovnu strukturu i or-
ganizaciju racunara i diskutuju bazicne funkcije
i interakcije glavnih internih hardverskih kom-
ponenti racunara, ukljucujuci razlicite tipove
memorija i uredaja za skladistenje.







2.1. UVOD

Za razumevanje rada racunara, obic¢an korisnika ne mora znati sve tehnic¢ke detalje.
Dovoljno je znati odgovore na pitanja: “kako racunar radi ono $to radi”, i to objasniti sa
osnovnim, ne-tehnickim re¢nikom. Korisnici zainteresovani za dublje tehni¢ke detalje
mogu lako naéi dodatne informacije u prilozenoj literaturi i na web stranicama.

Hardver racunarskog sistema obuhvata dve glavne grupe fizickih komponenti: samog
racunara—CPU (centralne procesorske jedinice) koje su opisane u ovom poglavlju i per-
iferijskih uredaja, detaljnije opisanih u 3. poglavlju ovog udzbenika.

Da bi korisnik razumeo osnovne funkcije hardvera racunara, potrebno je znati sta

racunar stvarno radi i kako upisuje i oitava podatke sa ¢vrstog diska.

2.2. OSNOVNE FUNKCIJE RACUNARA

U sustini racunar izvrSava samo Cetiri osnovne funkcije (Slika 2.1): prima ulazne in-
formacije iz fizickog okruZenja, obraduje informacije izvrSavajuci aritmeticko-logicke
operacije nad ulaznim informacijama, proizvodi izlazne informacije za okruzenje - ko-
risnike, druge racunare ili masine i skladisti informacije u memorijske uredaje.

Slika 2.1 Blok dijagram (a) i ilustracija osnovnih funkcija racunarskog sistema (b)
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Sa aspekta funkcionalnosti racunara i genericke definicije sistema, racunar je —

sistem. Svaki racunarski sistem sadrzi hardverske komponente —fizicke delove racunara,
koji su specijalizovani za izvrSavanje svake od navedenih funkcija. Racunarski hardver je
platforma za procesiranje informacija i na osnovu tog kriterijuma deli se na:

4+ Ulazne uredaje: tastature (keyboards), uredaje za pokazivanje (mis, touchpad,

touchpen), skenere, ¢itace bar kodova, mikrofone, koji primaju ulazne informaci-
je iz okruzenja i predstavljaju interfejs izmedu korisnika i CPU racunara;

4+ Procesor (CPU): ,mozak” racunara koji procesira informacije izvrsavajudi

aritmeticke proracune i logicke operacije i donosi osnovne odluke na bazi
poredenja vrednosti informacija, a obuhvata mikroprocesor, mati¢nu plocu, pri-
marnu memoriju (RAM), jedinicu za napajanje i dodatne namenske (ekspanzi-
one) kartice;

Izlazne uredaje: monitore koji u okruZenje Salju vizuelne izlazne informacije,
Stampace (printere) — Stampane informacije i zvu¢nike -tonske informacije;
Memorije i uredaje za skladistenje informacija: memorija racunara cesto se na-
ziva primarna memorija, glavna memorija ili samo memorija, najées¢e RAM
(Random Access Memory) tipa, a koriste se za skladiStenje programa i podataka
kojima CPU neposredno treba da pristupi; uredaji za skladistenje ukljucuju ¢vrsti
disk — HD (Hard Drive) koji se Cesto naziva interna sekundarna ili on-line memo-
rija, zatim CD, DVD, USB i drugi spoljni sekundarni uredaji za skladistenje-ZIP dis-
kovi, magnetne trake i fleS memorije, koji su istovremeno ulazni i izlazni uredaji,
u zavisnosti da li se informacije ucitavaju ili se ocitavaju.

Kombinacija ova cCetiri tipa komponenti Cini hardverski deo racunarskog sistema.

Naravno, racunarski sistem je nekompletan bez programa ili softvera, koji daje in-
strukcije hardveru sta treba da radi. Konceptualni dizajn i fundamentalna operativna
struktura racunarskog sistema u kompjuterskom inZenjeringu naziva se arhitektura
racunarskog sistema, koja sadrzi funkcionalni opis zahteva, posebno za brzinu i interne
veze i implementaciju dizajna za razlicite delove racunara. Ovo se najviSe odnosi na
interno funkcionisanje CPU i brzinu pristupa adresama memorije racunara. Tipi¢na viz-

Slika 2.2 Tipic¢na vizija arhitek-
ture rac¢unarskog sistema
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ija arhitekture racunara prikazuje se serijom apstrak-
cionih slojeva: hardver, firmware, assembler, kernel,
operativni sistem i aplikacije, (Slika 2.2).

CPU i primarna memorija su glavne hardverske
komponente koje uc€estvuju u svim ra¢unarskim op-
eracijama. Periferijske uredaje racunarskog sistema
Cine ulazni i izlazni uredaji i sekundarni uredaji za
skladiStenje informacija. Posto je svaka komponenta
racunarskog hardvera dizajnirana za transport, ili
transformaciju informacija, potrebno je razumeti
kako racunar zapisuje informacije.

assembler
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2.3. BINARNI BROJNI SISTEM

Pojam informacija tesko se jednoznacno definiSe posto ima vise znadenja, od kojih
su Sire prihvacene dve:

1. Informacija je svaka komunikacija skupa podataka koji imaju vrednost za pri-
maoca, informise ga i povecava njegovo znanje. Ova definicija pravi razliku od
podataka saopstenih putem TV, novina, racunara i drugih izvora koji primaocu ne
donose nova znanja. Dakle, svaki korisnik individualno primenjuje licna merila za
definisanje informacije iz obimnog skupa nepovezanih podataka.

2. Informacija je svaka komunikacija podataka bez obzira ima li ili nema vrednost
za primaoca. Prema ovoj generickoj definiciji komunikacione teorije informacija
moze biti u bilo kojoj formi: re¢, broj, slika, zvuk, simbol — sve $to se moze preneti
komunikacionim kanalima.

Kako racunar generalno transformise sirove ulazne podatke koji nemaju vrednost
za korisnika u tekuéem obliku, u izlazne informacije koje imaju vrednost za korisnika,
¢ini se da vise odgovara prva definicija informacija. Ovakav pristup, takode, istice ulogu
racunara u procesiranju podataka poslovnih procesa. Medutim, kako izlazna informaci-
ja moZe biti ulaz u drugi racunar, tesko je primeniti personalna merila o vrednosti tog
izlaza, pa je objektivnije i opstije primeniti drugu definiciju informacija. U tom smislu,
u ovom udzbeniku obe definicije su primenjene ravnopravno, a iz konteksta se vidi na
koju se definiciju konkretno odnosi.

U rac¢unarskom okruZenju informacije se zapisuju, prenose i skladiSte u digitalnom
odnosno binarnom obliku; sadinjene su od diskretnih jedinica koje se mogu racunati i
deliti na manje jedinice. Racunar ne razume reci, brojeve, slike, muzic¢ke note ili slova
i ne moze procesirati informacije bez deljenja u manje jedinice. Tacnije, raunar moze
prepoznati samo informacije razloZene do nivoa bita. Bit (Binary Digit) je najmanji deo
digitalne informacije i moZe imati vrednost samo dva stanja — 1 i 0, za razliku od digi-
talnog signala koji moZe imati bilo koju vrednost. Priroda i fizicko okruzenje su puni
binarnih stanja, na primer: ima-nema, ukljucen-isklju¢en, crno-belo, da-ne, visok-nizak
itd. Racunar se u krajnjoj aproksimaciji moze predstaviti matricom finih prekidaca.
Ako se zamisli da je memorija racunara za upisivanje informacija skup mikroskopskih
prekidaca (on/off) realizovanih, na primer, magnetskim Cesticama sa polovima N-S,
lako je razumeti da racunar procesira informacije bit po bit. Svaki prekida¢ skladisti
si¢usni deo informacija. Na primer, jednostavni dizajn 1-bitnog ra¢unara moZze se pred-
staviti jednim strujnim prekida¢em koji signalizira CPU jedinicu po jedno binarno stanje
u svakom trenutku. To stanje CPU prikazuje specifi¢cnim simbolom na ekranu CPU (Sli-
ka 2.3a). Zavisno od poloZaja prekidaca, na ekranu ce biti prikazano, recimo A ako je
prekidac iskljucen, a B ako je ukljucen (Slika 2.3b).
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b)

Slika 2.3 Jednostavan dizajn jednobitnog racunara

U racunaru se bitovi (b) grupisu u vece binarne jedinice: nibl — 4 bita=4b, 1 bajt
=1B=8 bita ili dva nibla i binarna re¢ — 16 bita ili 2 bajta (Slika 2.4). Skup od 8 bita ili 1B
moZze predstaviti 28=256 brojeva izmedu 0i 255. Ako su svi prekidaci na Off vrednost je
0, a ako su svi — On vrednost je 255. Vedi brojevi od 255 predstavljaju se sa vise bajta.
Rec od 2 bajta (2B) mozZe predstaviti 2'*=65.536 (0 do 65.535) vrednosti. Brojni sistem
koji predstavlja sve brojeve sa kombinacijom dve cifre naziva se Binarni brojni sistem.
Bas kao i dekadni (decimalni) brojni sistem na osnovi 10 kojeg svakodnevno koristimo,
binarni sistem ima jasna, konzistentna pravila za sve aritmeti¢ke operacije. Racunar
memorise u primarnu memoriju (RAM) u jednom trenutku celu binarnu rec. Po duZini
binarne reci koje se mogu odjednom memorisati u jednu liniju RAM memorije, racunar
se naziva: 8-bitni, 16-bitni, 32-bitni ili 64-bitni.

Medutim, pokusaj da se nauci kako racunar radi na osnovu ispitivanja operacija
racunara na nivou bita, isto je Sto i utvrdivanje izgleda coveka na osnovu ispitivanja
individualnih ¢elija. Na srecu, ljudi mogu koristiti racunare bez razmisljanja o binarnoj
prezentaciji. Medutim, vecina korisnika racunara treba da ima osnovno razumevanje
medusobnih odnosa binarnih jedinica za kvantizac-
iju podataka, (Slika 2.5). Skracenice K, MB, GB, TB
opisuju kapacitet memorije i uredaja za skladistenje,

[ 1010101010101010 = re€ (16) |

[ 70101010 = bajt®) | a koriste se i za oznacavanje veli¢ine fajla (datoteke)
u fajl sistemu racunara. Fajl racunara je organizo-
[ oo=nb@® | vani skup informacija, uskladistenih u Citljivom ob-

liku za racunar. Na primer, tekst od 20-ak stranica

uskladisten je u fajl veli¢ine od oko 75KB prostora na
Bit Nibl Bajt | Re& fizickom disku. Da bi se izbegla konfuzija brzina rada
raCunara — transfera podataka, oznacava se u Mbps

Slika 2.4 Bi i brojni sist
'a inarni brojni sistem (megabita/sekundi), a ne MB.
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Sa binarnim brojnim sistemom mogu se
zapisivati brojevi, tako Sto se kodiraju svi broje-

. . . . . - Bajt =8b
vi kombinovanjem samo dve binarne cifre - 1 — Kilobajt(KB) =1024B=210B
i 0. Decimalni brojevi se mogu konvertovati u - Megabajt(MB) =1024 KB =2'"KB
. . . v . v = i — =210
binarne i obrnuto. Savremeni raunari sadrze Gigabet(GB) =1024 M 2]} B
L. K . i . — Terabajt(TB) =1024 GB=2""GB
program koji automatski konvertuje decimalni - Petabajt(PB) =1024TB=210TB

brojni sistem u binarni i obrnuto, Sto prakti¢no
znaci da je procesiranje binarnih brojeva pot-  Slika 2.5 Odnosi osnovnih binarnih

puno sakriveno od korisnika. Primer deci- jedinica
malne i binarne reprezentacije brojeva dat je
na Slika 2.6a.
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Slika 2.6 Decimalna i binarna reprezentacija brojeva (a) i ASCIl kédovi (b)

Medutim, savremeni racunari rade jednako sa tekstom i brojevima. Da bi se reci,
reCenice i paragrafi ucinili razumljivim za binarna kola rac¢unara, programeri su morali
razviti kodove koji predstavljaju svako slovo, broj i specijalni karakter kao jedinstven niz
bita. Kodiranjem binarnih informacija mogu se predstaviti slova, interpunkcijski i drugi
karakteri, ili uopste bilo kakvi signali ili informacije koje se konvertuju u binarnu formu.
Najcesce korisceni kod u racunarstvu je ASCIl (American Standard Code for Information
Interchange), koji ima 256 jedinstvenih znakova i predstavlja svaki karakter sa jedinst-
venim 8-bitnim kodom. U ASCII kodu mogu se predstaviti 256 jedinstvenih karaktera:
26 slova engleskog alfabeta (velikih i malih), 10 cifara (0-9), (Slika 2.6b) i razlicitih speci-
jalnih karaktera. Kako ASCII kod nije mogao predstaviti slova drugih svetskih jezika (npr.,
Grcki, Hebrejski, Arapski i dr.), razvijen je noviji - Unicode kodni sistemi koji podrzava
65.000 jedinstvenih karaktera, Sto je vise nego dovoljno za sve glavne svetske jezike.
U Tabeli 2.1 prikazane su uporedne vrednosti kodiranja karaktera osnovnih kodnih
sistema koji se primenjuju u racunarskoj tehnici: decimalni, heksadecimalni, oktalni,
binarni i ASCII.
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Tabela 2.1 Tabela konverzija kddnih sistema

| 58 || 8 || 07z || o1 1010 || : || Calan |
| 59 || 3E || 072 || oo 1011 || : || Semi-colon |
E0 ac 074 o1 1100 2 Less than
&1 30 075 a1 1101 = Equals
| 62 || 3E || 076 || 001 1110 || s || Sreaterthan |
| 63 || aF || 077 || o1 1111 || B || Cuestion mark |
| =X ” 40 || 100 || 0100 2000 || 7] ” Commercial at |
55 41 101 0100 Q001 A Upperzase A
EE 4z 102 0100 0210 B Uppercase B
| 67 || 43 || 103 || 0100 oo || C || Uppersass G |
| ==} ” 44 || 104 || 0100 2100 || L ” Uppercasze [ |
=] 45 105 0100 2101 E Uppercase E
Fo 45 108 000 0140 F Uppercase F
| 71 || 47 || 107 || 010 0111 || 5 || Uppersase & |
| T2 ” 48 || 110 || 0100 1000 || H ” Uppercase H |
T3 45 111 0100 1001 | Uppercase |
T4 44 112 0100 1010 J Uppercasze J
| 75 || 4K || 113 || 0100 1011 || K || Uppersase K |
| TE ” 4c || 114 || 0100 1100 || L ” Uppercase L |
| 77 || 40 || 115 || 0100 110 || M || Uppercase b |
Ta 4E 116 o100 1110 M Uppercase M
T 4F M7 o100 1111 ul] Uppemase O
| a0 ” a0 || 120 || 0101 2000 || F ” Uppercase P |
| 21 || 51 || 121 || 0101 oo || Q || Uppercase O |
az 52 122 0104 2010 R Uppercase R
a3 a3 123 o109 o011 s Uppercase 5
| a4 ” G4 || 124 || 0101 2100 || T ” Uppercase T |
[ s | s | tzs | owiom | u | Uppervase U |

Primer: Binarni broj - 01010011 je decimalni - 83, ASCIl — S, a heksadecimalni - h53
ili0x53ili 53

Grupe bita mogu, takode, predstaviti boje i zvukove sa kojima savremeni racunari
rade, kao i bilo koju vrstu informacije koju racunari mogu procesirati (temperaturu,
pritisak i slika), kvantitativnim, senzorskim merenjem u okruzenju. Pored nacina na
koji raunari predstavljaju podatke — informacije iz okruzenja, vazno je razumeti kako
racunar skladisti programe. Racunar, takode, skladisti programe kao kolekciju bita. Na
primer, k6d 01101010 moze znaciti instrukciju za racunar da doda dva broja.
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Racunar koristi Binarni brojni sistem za upisivanje programa, podataka instrukcija na
fizicki (Cvrsti) disk. Sacuvani (memorisani) programi i podaci se smestaju kao skupovi
bita na fizickom disku, a programske instrukcije se predstavljaju u binarnom zapisu kao
odgovarajuci kddovi instrukcija, (Slika 2.7).

Slika 2.7 Binarni zapis na fizickom disku

Koriséenjem dva binarna simbola (0 i 1) mogu se predstaviti svi ulazni brojevi, slova
i drugi karakteri u racunarski sistem i nad njima se mogu vrsiti proizvoljne aritmeticke
operacije. Bilo koji binarni broj se takode, konvertuje u dekadni, sumiranjem proizvoda
binarnih cifara i njihovih teZinskih faktora, 2", n=0, 1, 2, ...m. Primer: Decimalni broj 19
se predstavlja u binarnom brojnom sistemu sa 00010011 (Slika 2.8).

Tezinski faktori

Slika 2.8 Konverzija decimalnog u binarni broj

Osnovni nedostatak binarnog zapisa brojeva je predugacak zapis i preveliko trosenje
memorije racunara. Zato se koriste drugi, kraéi brojni sistemi. U racunarskim sistemima
najcesce se koristi heksadecimalni (hex) brojni sistem koji ima 16 cifara: 0,1,2,3,4,5,6,
7,8,9,A,B,C,D,E,F.

Primeri: 0100 0001 b =41 h, 210100111 b = A7 h.

Konverziju binarnog u hex zapis vrsi racunar. Za odredivanje hex vrednosti treba
podeliti bajt u 2 nibla i ponderisati ponovo svaki nibl sa desna na levo (Slika 2.9).

Slika 2.9 Konverzija binarnog u hex zapis

HARDVER RACUNARA 49



2.4. HARDVERSKE KOMPONENTE CPU RACUNARSKOG SISTEMA

Hardver racunarskog sistema prikazan je na Slika 2.10 (a): (1) monitor, (2) maticna
ploca, (3) BIOS (ROM), (4) procesor, (5) primarna memorija (RAM), (6) graficka i zvucna
kartica, (7) jedinica za napajanje, (8) pogonska jedinica za CD/DVD, (9) pogonska jedi-
nica za disketu, (10) tastatura, (11) mis i glavne unutrasnje komponente racunara (Slika
2.10b). Hardver se mnogo rede menja nego softver. Mogucnosti racunara u najvecoj
meri zavise od kvaliteta performansi hardvera.

Slika 2.10 Hardver racunarskog sistema

Periferijske jedinice tastatura i mis su, takode, povezani sa glavhom plo¢om kablom
preko ulazno/izlaznog (1/O) panela na zadnjoj strani racunara. Monitor je povezan
preko 1/O panela kroz port na glavnoj plodi ili na grafi¢koj kartici. Nekoliko funkcija,
implementiranih sa Cipsetom (chipsets) moZze biti integrisano na glavnoj plodi, tipi¢no
to su USB i mrezZni konektor, ali mogu biti i graficka i zvucna kartica. Graficka i zvucna
kartica mogu imati elektromagnetni oklop za zastitu analognih elemenata od elektro-
magnetne radijacije u racunaru. Za skladistenje velike koli¢ine podataka mogu se koris-
titi dodatni HD instaliran u kuciste racunara ili eksterni HD u posebnom kudistu.

Hardverski kapaciteti personalnog racunara mogu se prosiriti dodavanjem ekspanzi-
onih kartica, povezanih na glavnu plo¢u preko ekspanzione magistrale (bus). Neke stan-
dardne periferijske magistrale, koje se Cesto koriste za dodavanje ekspanzionih kartica
u PC racunarima od 2005 godine su PCl i AGP (PCl velike brzine namenjene za graficke
adaptere) i PCl Express. Vecina PC racunara od 2005 imaju vise fizickih PCl ekspanzionih
slotova. Mnogo racunara takode uklju¢uje AGP magistralu i ekspanzione slotove, ali
samo nekoliko sadrzi obe magistrale.
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Savremeni personalni desktop rac¢unari (PC) tipi¢no sadrze sledece interne hardver-
ske komponente u kuéistu racunara sa jedinicom za napajanje (Cesto se naziva CPU):
mati¢nu ploc¢u (motherboard), CPU-centralnu procesorsku jedinicu (procesor), primar-
nu memoriju (RAM), video (graficku) karticu, ¢vrsti disk (hard disc), opticki disk (CD RW,
DVD-ROM ili DVD W), tastaturu i mis i monitor.

2.4.1. Kuciste racunara

Kudiste racunara je struktura koja sadrzi glavne komponente racunara, obicni
izradena od celika, aluminijuma ili plastike, mada se mogu koristiti i drugi materijali,
kao Sto su drvo, pleksiglas i dr. Kuc¢ista mogu imati razliCite veli¢ine i faktore forme,
koji su uglavnom odredeni faktorom forme glavne ploce, posto je najve¢a komponenta
racunara. Danas je najpopularniji faktor forme kucista desktop raCunara ATX kuciste,
mada microATX i mali faktori forme postaju vrlo popularni za razli¢ite namene. Kom-
panije kao Sto su Shuttle Inc. i AOpen promovisu mala kuciSta od kojih FlexATX odgovara
najcesce koris¢enoj glavnoj ploci. Apple Computer je proizveo Mac Mini racunar, koji je
slican po veli¢ini standardnom pogonskom ku¢istu CD ROMa. Na Slici 2.11 prikazani su
neki tipovi popularnih ATX kudiSta racunara: 900 midtower (a), Armor VA 8000BWS (b),
VA3400SWA (c), Wizard ULT31850 TL (d).

a) b)

©) d)

Slika 2.11 Kudista racunara

Napajanje racunara obezbeduje jedinica za na-
pajanje (power unit), (Slika 2.12), koja vrsi konverzija
naizmenicnog (AC) u istosmerno (DC) napajanje — AC
220V uDC3,3V,5Vi12V.Imasopstveno hladenje,
a glavna karakteristika jedinice za napajanje je njena
snaga, koja se izrazava u vatima (W). Slika 2.12 Tipi¢na jedinica za

napajanje PC racunara

v
v

HARDVER RACUNARA 51



2.4.2. Maticna ploca

Glavna ploca je osnovni deo racunara koja povezuje sve komponente ra¢unara u
jednu funkcionalnu celinu. Memorijska kartica, graficka kartica i procesor su instalirani
na glavnoj ploci: procesor preko socket uticnice, a RAM memorija preko ekspanzione
slot uticnice. Slot 1 uti¢nica predstavlja fizicku i elekricku specifikaciju konektora za spa-
janje Intelovih mikroprocesora, ukljucujuci Celeron, Pentium Il i Pentium Ill, za proce-
sore sa jednim i dva jezgra.

Maticna ploc¢a (motherboard), ili glavna, ili sistemska plo¢a povezuje sve kompo-
nente racunarskog sistema i glavno je strujno kolo u PC ra¢unaru koje omogucava ko-
munikaciju izmedu svih delova racunara. Vise drugih komponenti je spojeno na glavnu
plo¢u direktno ili indirektno. Od mati¢ne ploce zavise performanse i tip procesora koji
ploca podrzava (AMD, Intel). Mati¢na ploc¢a obi¢no sadrZi jedan ili vise CPU, integrisanih
kola (IC) za podrsku koja obezbeduju interfejs izmedu CPU memorije i 1/0O periferijskih
kola, primarne memorije i CMOS i BIOS kola za inicijalno podizanje (butovanje) sistema
neposredno posle ukljucivanja raCunara. U vedini prenosnih i ugradenih personalnih
raCunara mati¢na ploca sadrzi gotovo sve kljuéne komponente racunara, a ¢esto moze
da sadrzi jednu ili vise periferijskih magistrala i fizickih konektora za prosirivanje hard-
verskih kapaciteta. Mati¢na plo¢a moze da uklju€uje integrisane komponente kao sto
kontroleri za zvuk, grafiku, LAN cip, USB prikljucak, flopy kontroler i dr. (Slika 2.13a).
Blok Sema savremene maticne ploce prikazana je na Slici 2.13b.

Slika 2.13 Sastavne komponente maticne ploce i blok Sema
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2.4.3. Centralna procesorska jedinica

Klju¢ne funkcionalni blokovi ra¢unarskog
sistema prikazane na dijagramu na Slici 2.14,
sa glavnim magistralama (buses) za komu-
nikaciju podataka, adresa i kontrolnih infor-
macija u racunarskom sistemu.

Centralna procesorska jedinica ili CPU je
komponenta racunara koja izvrSava jednos-
tavne programske zadatke koji se nazivaju
instrukcije i transformaciju ulaznih podataka
u izlazne informacije. Pojedinacne instrukcije
izvrSavaju male zadatke, npr., ,procitaj sadrZaj
memorijske lokacije x i dodaj mu broj y”.
Vecina CPU ima recnik manji od 1000 razli¢itih

DATABUS
ADDRESSBUS
CONTROLBUS

E T3 .

Slika 2.14 Kljuéni funkcionalni blokovi
racunarskog sistema

instrukcija. Svi raCunarski programi se sastoje od instrukcija napisanih iz ovog rec¢nika.
Tipicni racunarski program sadrzi milione instrukcija, a CPU moze izvrsiti milione in-
strukcija svake sekunde. Kada je program aktivan, brzo izvrSavanje instrukcija stvara
iluziju neprekidnog kretanja, na isti nacin na koji filmska tehnika simulira kretanje na

bazi sekvenci mirnih slika.

Svaki racunar ima barem jedan CPU za interpretaciju i izvrSavanje instrukcija u sva-
kom programu za aritmeticke i logicke manipulacije sa podacima i za indirektnu komu-
nikaciju sa svim ostalim delovima racunarskog sistema kroz primarnu memoriju (RAM).
CPU je izuzetno kompleksan skup elektronskih kola (preko 100 miliona tranzistora i
dioda) izgradenih u jednom silicijumskom Cipu koji se uobic¢ajeno naziva mikroprocesor,

(Slika 2.15).

U starijim racunarima ovo kolo je bilo
razmesteno na nekoliko Stampanih ploca,
ali u PC racunarima CPU je samo jedno inte-
grisano kolo smesteno sa drugim cipovima
i elektronskim komponentama na mati¢nu
plocu. Mikroprocesor se ¢esto uti¢e na glavnu
plocu koristeéi jednu od viSe razli¢itih tipova
sockets uti¢nica. CPU uticnice (socket) i slot
(slots) uti¢nice na mati¢noj plo¢i odreduju
tipove procesora kao i ekspanzionih kartica
koje se mogu prikljuciti na mati¢nu plocu.
Na Slici 2.16 prikazana su dva najceséa tipa
socket uticnica: (a) LIF (Low Insertion Force ),
(b) ZIF (Zero Insertion Force) PGA/SPGA socket
koja se koristi za Pentium i ranije procesore i

Slika 2.15 Pogled na unutrasnjost
procesora
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primer procesora za slot uti¢nicu (c) za povezivanje na maticnu plocu. Slot A standard-
na uti¢nica koja se koristi se za AMD procesore, mehanicki je identi¢na sa slot 1, ali je
elektri¢ni nekompatibilna.

Slika 2.16 Najceséi socket tipovi utinica za procesor i procesor za slot uti¢nicu

IBM kompatibilni PC racunari koriste x86 kompatibilne procesore, koje proizvode
Intel, AMD, VIA Technologies ili Transmeta. Apple Macintosh racunari inicijalno su prav-
ljeni sa Motorola 680x0 familijom procesora, zatim su presli na PowerPC seriju sa RISC
arhitekturom koju su zajedno razvili Apple Computer, IBM i Motorola. Od 2006, Apple
je ponovo presao na x86 kompatiblne procesore. Moderni CPU su opremljeni sa venti-
latorom za hladenje spojenog preko hladnjaka. Tipi¢an CPU sadrzi nekoliko funkcional-
nih jedinica: kontrolnu, aritmeticko logicku (ALU), dekoder, magistralu ili BIU (Bus Inter-
face Unit) koja komunicira podatke, adrese i kontrolne informacije i prefetch jedinicu.
Ove jedinice rade zajedno na izvrSavanju programskih instrukcija, a ¢esto se grupisu u
izvrsnu jedinicu- EU (Execution Unit) koja sadrzi kontrolnu, ALU dekodersku i prifec jed-
inicu i BIU. Funkcionalne veze glavnih komponenti CPU prikazane su na Slici 2.17.

Slika 2.17 Funkcionalne veze glavnih komponenti CPU racunara
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Aritmeticko logicka jedinica CPU (Slika 2.18), koja sadrZi registre i akumulatore
-najbrze memorijske jedinice racunara i najmanjeg kapaciteta obi¢no 32 ili 64 bita,
izvrsava sve aritmeticke (+, -, /, * ) i logi¢ke operacije (negacije, konjukcije, disjunkcije
idr).

Registar
C

(3]
B S
Do
i
O o=
.~ A
= =
st

Registar
A

Slika 2.18 Aritmeticko logicka jedinica

Sve programske instrukcije se skladiste u primarnu memoriju (RAM), koja je obicno
u Cipu izvan CPU. Prvi zadatak CPU je da ocita instrukcije iz RAM-a. Prefetch jedinica
instruiSe bus jedinicu da ocita instrukcije uskladiStene u posebnu memorijsku adresu
RAM-a. Ove jedinica uzima nekoliko sledecih instrukcija iz RAM-a da obezbedi da je
sledeca instrukcija uvek spremna za CPU. Jedinica za dekodiranje uzima instrukciju koju
je prefetch jedinica ocitala i prevodi u oblik pogodan za CPU interno procesiranje. To radi
istrazujuci korake potrebne za kompletiranje instrukcije u kontrolnoj jedinici. Posle oper-
acije prefetch i jedinice za dekodovanja vrsi se izvrSna funkcija u EU jedinici. U toku ovog
koraka, razlic¢iti delovi CPU tako se povezuju da mogu izvrsavati Zeljenu operaciju. Ako
se, na primer, zahteva dodatna operacija ALU jedinica se spaja na set ulaza i izlaza. Ulazi
sadrze brojeve koje treba dodati, a izlazi — kona¢nu sumu. Ako neka instrukcija zahteva
da se informacija posalje izvan memorije, npr., upiSe u sekundarnu memoriju, onda je
poslednja faza izvrSavanja instrukcije povratno upisivanje (writeback), u kojem bus jedi-
nica upisuje rezultate izvrSene instrukcije natrag u memoriju, ili neki drugi uredaj.

Proizvodaci CPU koriste viSe tehnika za otklanjanje uskih grla i poveéanje brzine pro-
cesiranja. Na primer, na isti nacin prefetch jedinica uzima sledeée verovatne instrukcije
koje treba ocitati, a CPU unapred ucita sledeée verovatne podatke koje treba koristiti u
kes memoriju (tipa L2 izvan CPU) ili za brZi pristup u L1 u samom CPU.
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Vecina savremenih racunara ima kompleksne setove instrukcija koji ukljucuju i in-
strukcije koje se retko, ili nikada ne koriste. Istrazivaci su dokazali da CPU sa komplek-
snim setom instrukcija, tzv. CISC procesori, rade sporije od procesora dizajniranih za
izvrSavanje redukovanog seta instrukcija, tzv. RISC procesora. Brojni savremeni super
racunari i desktop PC racunari koriste RISC procesore, kao $to je IBM/Motorola Power-
PC procesor, koji se koristi u Macintosh racunarima, nekim radnim stanicama i brojnim
elektronskim uredajima. Pentium procesori su CISC tipa, ali su Intelovi inZenjeri razvili
neke tehnike povecanja brzine rada familije Pentium procesora pa su se pribliZili brzini
rada PowerPC procesora. Takav je Intelov 64-bitni /tanium procesor baziran na CISC
tehnologiji. Vecina RISC procesora i neki napredni CISC procesori koriste tzv. superska-
larnu arhitekturu. Ovo znaci da CPU ima viSestruke kanale za instrukcije i sve dok dve
sekvence instrukcija ne zavise jedna od druge, mogu simultano (paralelno) izvrSavati
viSe instrukcija.

U upotrebi su brojni tipovi CPU, aizbor CPU je vaZzan deo odluke kod izbora racunara.
lako ima mnogo razlika u dizajnu CPU, za odluku prose¢nog korisnika racunara, vazna
su samo dva faktora: kompatibilnost i brzina CPU.

Sa svakim CPU nisu kompatibilni svi programi, tj. program pisan jedan procesor
ne mora raditi sa drugim procesorom. Svaki procesor (CPU) ima ugraden set mikro-
instrukcija — re¢nik instrukcija koje procesor moZze izvrsiti. CPU jedinice iz iste familije,
generalno su dizajnirane tako da noviji procesor moze procesirati sve instrukcije ranijih
modela. Ova kompatibilnost CPU naziva se kompatibilnost unazad. Na primer, Pen-
tium 4 procesor je kompatibilan sa prethodnim procesorima: Pentium Il i Il, Pentium
Pro, Pentium 486, 386 i 286, tako da moze raditi sa ve¢inom programa pisanih za ove
starije tipove CPU. Medutim, programi pisani za PowerPC familiju procesora u Macin-
tosh racunarima ne mogu raditi sa Intelovim procesorima, koji su ugradeni u veéinu
IBM kompatibilnih PC racunara i obrnuto — Intelovi procesori ne mogu Citati programe
pisane za PowerPC procesor. Za prevodenje instrukcija programa pisanih za jedan CPU
da bi mogli raditi sa drugim nekompatibilnim CPU, koriste se posebne vrste programa,
tzv. emulacioni programi (emulatori).

Brzina kojom procesor manipulise informacijama moze veoma varirati. Veéina ap-
likacija zahteva brze procesore, npr., statisticki programi, programi za graficki dizajn,
igre, pa Cak i procesori teksta bolje rade sa brzim procesorima. Brzina raCunara de-
lom je odredena brzinom internog takta — tajmerskog uredaja koji proizvodi elektri¢ne
impulse za sinhronizaciju operacija racunara. Brzina takta racunara meri se u MHz
(megahercima) i GHZ (gigahercima): 1MHz = 10°Hz (milion ciklusa u sekundi), a 1GHz =
1000 MHz. Ovu veli¢inu proizvodaci raCunara obi¢no oglasavaju kao meru brzine rada
raCunara, Sto nije sasvim tacno. To izgleda kao da brzinu automobila merimo sa brzi-
nom obrtaja motora u minuti. Tako na primer, Celeron CPU od 700MHz nije obavezno
brzi od Pentium Il procesora sa brzinom od 600 MHz, ili PowerPC procesor 4. G sa
500MHz - naprotiv, za neke zadatke je mnogo sporiji. Dakle, brzina takta ne opisuje
adekvatno koliko brzo ra¢unar moze procesirati reci, brojeve ili slike.
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Glavne merne jedinice performansi CPU
su MIPS i MEGAFLOPS. MIPS oznacava brzinu
takta CPU u milionima instrukcija u sekundi,
a predstavljaju ukupan broj instrukcija koje
se mogu obaviti u jedinici vremena. Razvoj
broja instrukcija u sekundi (IPS/MIPS) i brzine
CPU savremenih racunara rastao je sa 1 MIPS
(1971) -76.383 MIPS (2008). godine. Ova je-
dinica mere nije toliko od interesa za veéinu
korisnika, posto racunari obavljaju razlicite
poslove. Megaflopsi su mera za milion oper- Slika 2.19 Zastupljenost CPU arhitek-
acija sa pokretnom decimalnom tagkom koje  tura u 500 vrhunskih familija proce-
procesor moze da izvréi za jednu sekundu.  SOra u svetu u periodu 1998-2007.
Na Slici 2.19 prikazana je zastupljenost CPU
arhitektura u 500 vrhunskih familija proceso-
ra u svetu u periodu od 1998-2007. godine,
gde x86 familija procesora ukljucuje x86-64
familiju.

Processor Family Share of Top500 Wi

0
o o @ gt gt @ g

Sowrcel Mg/ fum. tepS0. ory

2.4.4. Brzina rada racunara

Aplikacije zahtevaju brze masine u cilju postizanja sve zahtevnijih zadataka korisnika
i zadovoljavajucih rezultata. Performanse kvaliteta CPU, koje odlucujuée uti¢u i na uku-
pne performanse racunara, odredene su pored brzine takta (clock speed) procesora i
sa arhitekturom i duZinom reci procesora.

Arhitektura procesora — dizajn koji odreduje kako su individualne komponente pro-
cesora vezane u jedinstvenu celinu u jednom Cipu, bitno utice na brzinu rada racunara.
Generalno, noviji procesor moZze simultano manipulisati vise bita nego stari, Sto ga Cini
efikasnijim i samim tim brzim u izvrSavanju operacija.

Arhitektura procesora savremenih racunara moze imati dva osnovna seta instrukci-
ja i hardverskih reSenja: CISC i RISC. Glavni kraci koje obavlja mikroprogramirani CPU
(CISC) su: prihvatanje (prefetch) naredbe iz primarne memorije (RAM), dekodovanje
naredbe, Citanje podatka iz RAM-a (ako se zahteva u naredbi), izvrSenje naredbe i upi-
sivanje rezultata obrade u primarnu ili sekundarnu, periferijsku memorijsku jedinicu.

Klju¢ne tehnike RISC procesora, koje omogucavaju brzi rad RISK procesora su pipe-
lining (tekuéa traka) i bit-slice (odrezak bita). Pipelining je jednostavna tehnika u kojoj
pocinje prvi korak instrukcije - prefetching i dekodovanje pre izvrSavanje prethodne
instrukcije. Ova tehnika smanjuje vreme obrade programa za polovinu (teoretski i do
% vremena CISC CPU) tako sto deli proces na 4 autonomna podprocesa. Instrukcije
fiksne duZine direktno ugradene u hardver procesora, omogucavaju da procesor pre
nego Sto zavrsi sa obradom prve instrukcije zapocinje obradu naredne. Ovi procesori
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zahtevaju vecu kes memoriju nego CISC pro-
cesori. Generalno ovaj procesor smanjuje broj
instrukcija u odnosu na CISK procesore, Sto

Waiting daje kao posledicu brZi rad racunara. RISC pro-
Instructions . . . v
cesor je osnova mainframe i super racunara.
1y (oo :Fon Tehnika superskalarne arhitekture ukljuCuje
Z Jstago2:0sc006 pipeline dugih instrukcija i viSestruke identi¢ne
w . v . . » . .
o izvrSne jedinice. U superskalarnom pipelin-

Sl ing-u otitava se vise instrukcija i prosleduje
do dispecera u prefetch jedinici koji odlucuje
da li se ili ne instrukcija moZze izvrsiti simul-
tano (paralelno). Ako je odluka pozitivna, in-
strukcija se Salje u raspoloZive izvrSne jedinice
za simultano izvrSavanje. Generalno, Sto vise
instrukcija dispecer moZe simultano poslati
ocekujuéim izvrSnim jedinicama, superska-
larni CPU je sposobniji da kompletira vise instrukcija u datom ciklusu. Na Slici 2.20.
ilustrovana je efikasnost pipeline koncepta - obojene kockice predstavljaju medusobno
nezavisne instrukcije.

Dobro poznate RISC familije su DEC Alpha, ARC, ARM, AVR, MIPS, PA-RISC, PIC, Po-
wer Architecture (ukljucujuéi PowerPC), SuperH i SPARC.

Completed
Instructions

Slika 2.20 Genericki 4-stepeni
pipeline

Bit slicing je tehnika, najc¢esée koris¢ena sredinom-1970-ih kroz 1980-te, za kon-
strukciju procesora iz modula sa manjom duzinom bita. Svaka od ovih komponenti
procesira jedno polje ili slice bita nekog operanda — najkompleksnijeg seta instrukcija
kategorizovanog u broj oblasti operacija sa registrima, memorijskim lokacijama, ili ne-
posrednim vrednostima; broj operanda (0, 1,2,3 ili vise) je eksplicitno specifikovan kao
deo instrukcije. Dakle, ne racunaju se implicitni operandi uskladisteni u registru opste
namene, ili na vrhu steka.

Grupisane procesorske komponente tada imaju kapacitet da procesiraju izabranu
punu duZinu binarne reci odredenog dizajna programa. Ovi procesori obi¢no sadrze ALU
od 1, 2, 4ili 8 bita i kontrolne linije, uklju€ujuci obi¢no interni signal za preoptereéenje
procesora. Na primer, dva 4-bitna ALU mogu se aranZzirati jedan pored drugog, sa kon-
trolnim linijama izmedu njih, da formiraju jednu 8-bitnu ALU jedinicu. Za izvrSavanje
logickih operacija koje obezbeduju podatke i kontrolne signale za regulisanje funkcija
komponenti ALU, moZe se koristiti neki mikrosekvencer ili kontrolni ROM. Primeri bit-
slice mikroprocesorskih modula mogu se videti u Intel 3000 familiji, AMD-ovoj Am2900
familiji, National Semiconductor IMP-16 i IMP-8 familiji i 74181 familiji procesora.

Posto je brzina vazan parametar racunara, naucnici i inZzenjeri neprekidno nastoje
razviti tehnike za ubrzavanje rada racunara. Uobicajena tehnika poveéanja brzine rada
racunara je ugradnja vise CPU u jedan racunar. Vecina savremenih PC racunara koriste
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CPU sa 4 procesorska jezgra, ili dva CPU sa po 4 procesorska jezgra, Sto je priblizno
ekvivalentno brzini racunara sa 8 procesora. Mainframe i super racunari standardno
koriste na hiljade procesora, koji mogu deliti zadatke i paralelno raditi na tim delo-
vima. Ova vrsta procesiranja naziva se paralelno procesiranje i sve vise preovladuje u
racunarstvu.

DuzZina reci procesora oznacava duzinu binarne reci koju registar procesora skladisti u
celini u jednom vremenskom trenutku. Broj bita koje CPU moze u isto vreme procesirati
tipicno iznosi 8, 16, 32 ili 64 bita i naziva se veli¢ina reci CPU, a u kolokvijalnom rec¢niku
naziva se, npr., 32-bitni procesor. U Tabeli 2.2 prikazane su poznatije familije CPU, gde
se koriste i ko ih proizvodi. Savremene radne stanice i serveri koriste 64-bitne proce-
sore, a vecina PC i Macintosh rac¢unara koristi 32-bitne procesore. Vecina ugradenih
(embedded) i namenskih racunara jos uvek koriste 8-bitne i 16-bitne procesore.

Tabela 2.2 Poznate familije CPU

CPU familija Du2|r_1a st Proizvodac Upotreba
(bita)
ltanium 64 Intel Serveri i rad.ne stanice visokih
performansi
Pentium PC i notebook (Celeron),
32 Intel radne stanice i serveri
(Celeron, Xenon) (Xenon)
Opteron .
(kompatibilan sa 32/64 Adva.nced Mibrs PC i notebook
Devices (AMD)
Intel Pentium)
Athion (kompatibilan 32 AMD PC i notebook
sa Intel Pentium)
Crusoe
(kompatibilan sa 32 Transmeta Prenosivi i ugradni racunari
Intel Pentium)
PowerPC (ukljucujudi 64 (G4) i - Macintosh racunari notebook
G3, G4, i G5) 32(G2,G3) | 'BMiMotorola | ieoieri
SPARC 6 | SunMicrosystems | Unixservert radne stanice
Xscale 32 INTEL PDA i priru¢ni raunari

Pored tehnike paralelnog procesiranja i navedenih performansi CPU, ukupne per-

formanse racunarskog sistema mogu se poboljsati i sa klasterom servera, koji podra-
zumeva paralelno vezanje mo¢nih serverskih racunara, koji na taj nacin simuliraju simul-
tan rad i paralelno procesiranje deljenjem zadataka manje opterecenim i raspoloZivim
serverima.
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2.5. RACUNARSKE MEMORIJE

Glavni posao CPU je da sledi instrukcije kodirane u programima. Medutim, CPU u
isto vreme moZe manipulisati samo sa jednom instrukcijom i nekoliko podataka. Zato
raCunar mora imati mesto gde ¢e uskladistiti ostatak programa i podataka dok CPU
ne bude spreman za njih. Ovo skladiSte treba da bude Sto blize, ili u samom CPU i da
omogucdava dovoljno brzo ucitavanje i oCitavanje programskih instrukcija i podataka.

Brzina memorije, ili vreme pristupa CPU jedinice memoriji i oCitavanje informacija
iz nje zavisi od tipa memorije. Brzina pristupa registru CPU je najveca — prakti¢no tre-
nutna, a keS memoriji nesto manja. Vreme pristupa (access time) vec¢ini RAM memorija
meri se u nanosekundama (1ns=107?s), a ¢vrstom disku u — milisekundama (1ms=10°
s), tacnije oko 4-6 ms. Brzina memorije je drugi faktor koji uti¢e na ukupnu brzinu rada
racunara. Na Slici 2.21 prikazan je odnos kapaciteta i brzine pristupa glavnim tipovima
memorija radunara.

Hijerarhija kod memorija

registri

Cache

Brzina
Kapacitet

Sekundarna memorija v

Slika 2.21 Brzine pristupa i kapaciteti glavnih tipova memorija ra¢unara

Savremeni PC racunari sadrze Cetiri osnovna tipa memorije, koje se u osnovi razliku-
ju po brzini pristupa i kapacitetu: CPU registri, kes memorije, primarne (RAM) memorije
i sekundarne memorije.

2.5.1. Registri

CPU Registri su privremene lokacije za medu rezultate i tekuce instrukcije u samom
procesoru, velike brzine pristupa i malog kapaciteta. Registri su osnovni memori-
jski elementi u CPU racunara i predstavljaju najbrze memorije kapaciteta od svega
nekoliko bajta. Registri se normalno mere brojem bita koje mogu drzati, npr., 8-bitni
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ili 32-bitni registri. Registri se obi¢no implementiraju kao fajl registra, ali se mogu
realizovati i hardverski koris¢enjem individualnih flip-flop digitalnih elektronskih
kola, memorije magnetnog jezgra (core memory) velike brzine pristupa, memorije
tankoslojnog filma (thin film) i drugih mehanizama. CPU cesto sadrZi nekoliko vrsta
registara, koji se mogu klasifikovati prema sadrzaju, ili instrukcijama koje se na nji-
ma izvrsavaju:

Registri opste namene- GPR (General purpose registar) priviemeno ¢uvaju podatke
i adrese;

Registri za instrukcije — IP (Instruction pointer registar), registar posebe namene
koji sadrzi adresu sledece instrukcije koju BIU jedinica treba da prenese iz memorije
u procesor;

Registar statusa binarne reci procesora — PSW (Processor Status Word), koji sluzi da
zapamti nekoliko bitnih osobina poslednjeg rezultata dobijenog iz ALU i da zapamti
odredena setovanja procesora; sadrZi tri tipa: program counter, instruction reg-
isters i program status word,

Korisnicki dostupni registri — UAR (User-Accessible Registers) obuhvataju registre
podataka i adresne registre;

Registri podataka — DR (Data Registers) se koriste za drZzanja numerickih vrednosti
kao Sto su celobrojne vrednosti (Integer) i vrednosti pokretnog zareza (floating-
point values); u starijim CPU poznati su kao akumulatori;

Adresni registri- AR (Address Registers) memoriSe adrese i koriste ga instrukcije
koje indirektno pristupaju memoriji;

Uslovni registri - CR (Conditional registers) drze tabele istine (truth values) koje se
koriste za odlucivanje da li neku instrukciju treba ili ne treba izvrsiti;

Registar pokretnog zareza - FPR (Floating point registers) skladisti brojeve pokret-
nih zareza u vecini arhitektura;

Registar konstantnih vrednosti - CR (Constant registers) drzi vrednosti koje se samo
C¢itaju kao Sto su 0, 1ili pi vrednost;

Registri vektora —VR (Vector registers) skladisti podatke za vektorsko procesiranje
koje vrse SIMD (Single Instruction Multiple Data) instrukcije;

Registri koji se odnose na uzimanje informacija iz RAM memorije, ¢ine kolekciju
registara za skladistenje, lociranih na posebnim ¢ipovima izvan CPU i generalno nisu
arhitekturni registri: Memory buffer register, Memory data register, Memory ad-
dress register, Memory Type Range Registers;

Hardverski registri su sli¢ni, ali se nalaze izvan CPU.
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2.5.2. KeS memorije

Kes (cashe) memorija je blok memorija za privremeno skladistenje podataka koji ¢e
se ponovo koristiti (Slika 2.22). CPU i HD cesto koriste kes kao i web pretrazivali i web
serveri. Ke$ je sacinjen od skupa ulaza. Svaki ulaz je skup podataka koji su kopija po-
dataka u nekom rezervnom (backup) skladiStu. Svaki ulaz takode ima indeks koji speci-
ficira identitet podataka u bekap skladiStu ¢iji su podaci kopija. Kada se podaci upisu
u keS, moraju se upisati i u bekap skladiSte. Sinhronizaciju vremena ovih upisivanja
kontroliSe politika upisivanja (write policy). Ke$ je neSto veceg kapaciteta, ali manje
brzine pristupa od CPU registra i moZe biti formirana u dva tipa: L1 — interno u proce-
soru i L2 - brza memorija izmedu CPU i RAM-a, za podatke koje CPU Cesto traZi; imaju
kapacitet do = 1MB.

Glavna memorija KeS memorija
Index Podaci Index Tag Data
0 Xyz 0 2 abc
1 pdq :>'< 1 0 xyz
2 abc
3 rgf

Slika 2.22 Dijagram CPU ke$S memorije

2.5.3. Primarna memorija

Primarna RAM (Random Access Memory) memorija sa sluajnim pristupom je
najcesca primarna memorija racunara, koja privremeno skladisti programske instrukci-
je i podatke. RAM je poluprovodnicka komponenta tipa read/write za ulitavanje i
oCitavanje podataka i instrukcija programa koji se upravo izvrSava. Racunar deli svaki
¢ip RAM-a u vise memorijskih lokacija iste veli¢ine. Memorijske lokacije RAM-a imaju
jedinstvene adrese, tako da im racunar (OS, ulazni uredaj) moze odvojeno dati instrukc-
iju, kada je primi od programa, da upise/ocita neku informaciju u/iz bilo koje lokacije
RAM-a. Otuda dolazi i ime memorije sa slucajnim pristupom®. Informacije uskladistene
u RAM-u su, u stvari, obrazac elektricnog naboja koji tece kroz mikroskopska kola si-
licijumskog Cipa. To prakti¢no znaci da racunar trenutno zaboravi sve Sto je zapamtio u
RAM-u, kada se iskljuci napajanje. Zato se RAM naziva nestalna ili promenljiva (volatile)
memorija jer ne ¢uva permanentno uskladistene informacije. Naravno, ovaj ozbiljan
problem racunar prevazilazi sa drugim tipovima memorije za skladistenje informacija
koje korisnik ne Zeli izgubiti posle iskljucivanja racunara. Primer ovog tipa memorije su
ROM (Read Only Memory) Cipovi koji sadrze instrukcije za startovanje racunara druge
kriticne informacije, koje se upisuju u procesu proizvodnje Cipa i mogu se izmeniti samo
izmenom ROM cipa.
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RAM memorija je radna oblast CPU sa kojim radi direktno (Slika 2.23). RAM se moZe
predstaviti milionima osnovnih celija za skladiStenje, od kojih svaka moZe memorisati
po jedan bajt informacija. Tipi¢an savremeni personalni racunar ima RAM kapacitet
reda ~ 256, 512, 1024 MB i 2GB, ali sa manjom brzinom pristupa od ke$ memorije.

Slika 2.23 RAM memorija

Memorijski ¢ipovi RAM memorije se obicno grupisu u nekoliko tipova kola smestenih
u jednu ili dve linije, (Slika 2.24):

Slika 2.24 Tipovi RAM memorije

(a) - SIMM (Single In-Line Memory Module),
(b) - DIMM (Dual In-Line Memory Module),
(c) - SODIMM (Small Outline Dual In-Line Memory Module).

RAM memorija moze biti dinamicka, koja zahteva osvezavanje sadrzaja tokom rada,
ili staticka, koja zahteva stalno napajanje. Bajtovi memorije imaju jedinstvene adrese
koje ih jednoznacéno identifikuju i pomazu CPU da prati trag uskladistenih podataka.
Zato svaki program kojeg treba izvrsiti ili podatak kojeg treba modifikovati, moraju biti
upisani u memoriju. Vecina racunarskih sistema koristi memorijski mapirane ulaze/
izlaze gde se informacije za ulaz/izlaz skladiste u specijalne oblasti memorije. Na pri-
mer, informacije koje treba prikazati na ekranu monitora, upisane su u posebnu oblast
memorijskih adresa koje neprekidno skenira video graficka ploca.
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Proces rada primarne RAM memorije obuhvata sledede glavne faze:

1. Kada se rac¢unar ukljuci, CPU automatski pocinje izvrSavati instrukcije uskladistene
u ROM memoriji — poslednju konfiguraciju OS, instrukcije za podizanje (butovanje)
racunara do trenutka kada OS preuzima kontrolu rada hardvera. Ovaj firmware
program u ROM Ccipu naziva se BIOS (Basic Input Output System).

2. lzvrsne instrukcije pomaZu startovanje sistema i daju instrukcije kako da se ucita
OS sa diska u memoriju.

3. Kada se izvrSne instrukcije ucitaju u RAM memoriju, CPU ih moZe izvrsavati.

2.5.4. Sekundarne memorije

Sekundarna memorija moze biti on line ili interna masovna memorija sa podacima
i programima, odnosno ¢vrsti disk (HD) kapaciteta ~ 750 GB za savremene PC, (iji se
deo moZe koristiti za virtualnu memoriju, flopi disk (FD) ili disketa, ili off line (eksterna)
memorija koju ¢ine opticki spoljni diskovi i memorijski uredaji (CD, DVD, fleS memorije
idr).

Masovna memorija (HD) je spojena na glavnu plocu preko kabla i moZe biti insta-
lirana u kucistu racunara ili odvojenom kudistu.

2.5.5. Ostale memorije racunara

ROM (Read Only Memory) predstavlja stabilnu memoriju i Cesto se naziva BIOS jer
se koristi za BIOS Cip, koji permanentno memorise podatke (Slika 2.25). Po pravilu se
u ovu BIOS memoriju upisuju startup instrukcije i drugi permanentni podaci. Postoji
nekoliko tipova ROM memorije: PROM, Ciji sadrZaj se moZe upisati samo jedanput;
EPROM, koji se mozZe brisati ultraljubi¢astom svetloséu (najé¢eséi BIOS); EEPROM, koji
se moze brisati elektricnim putem i Flash memorija koja dozvoljava visestruki upis po-
dataka (BIOS cip).

Slika 2.25 ROM memorija (a), Award ROM (BIOS), (b)
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Poznati proizvodaci su Phoenix, Award, AMI i dr. BIOS Cip sadrZi kodove za buto-
vanje na najnizem nivou, a moZe se azurirati sa tehnikom “flashiranja”, ako je ROM tipa
fles memorije. Proverava da li sve komponente glavne ploce rade zajedno. Obezbeduje
ulaze/izlaze na niskom nivou za OS i butuje racunar do tacke gde OS preuzima upravlja-
nje rada hardvera.

Na raspolaganju su i brojni drugi tipovi memorija, od kojih veéina retko izlazi iz
inZenjerskih laboratorija. 1zuzeci su CMOS i fles memorije.

CMOS (Complementary Metal Oxide Semicon-
ductor) je specijalna vrsta ROM memorije. Trosi
malu energiju, napaja se baterijom na mati¢noj
ploci i moZe pamtiti malo podataka dugi vremenski
period. CMOS skladisti osnovne postavke poslednje
ispravne konfiguracije, vreme i datum, pasvord za
ukljucivanje napajanja (Power On), CMOS pasvord,
sekvencu za butovanje diska i tip HD (kod starijih
PC), (Slika 2.26). U Macintosh ra¢unaru CMOS se na-
ziva Parametar RAM.

FleSmemorijesekoriste utelefonima, pejdzerima, Slika 2.26 CMOSip i baterija

prenosivim racunarima, PDA itd. Omogudavaju

viSestruki upis, a sadrzaj se ¢uva i u odsustvu na-

pajanja. Nemaju pokretnih delova i u perspektivi mogu zameniti ¢vrste diskove (HD).
Ogranicenja su jos uvek manji kapacitet i vec¢a cena po jedinici kapaciteta od HD.

Zaregularno podizanje (butovanje) sistema do tacke kada operativni sistem preuzme
upravljanje hardverom racunara posebno su znacajne dve hardverske komponente -
CMOS i BIOS. Dakle, CMOS i BIOS nisu isto — ali rade veoma blisko! B/IOS obezbeduje
pokretanje sistema, izvrsava klju¢ne funkcije u podizanju (start up) sistema — samotesti-
ranju napajanja komponenti racunara - POST (Power On Self Test) i testira i uporeduje
sadrZaj sa CMOS-a. CMOS trajno skladisti vreme i datum, sadrzi konfiguraciju hardvera
i drugih parametara podesavanja.

2.6. OSTALE HARDVERSKE KOMPONENTE CPU RACUNARA

Graficka kartica (video kartica, graficki adapter, video adapter) procesira i renderise
graficke izlaze iz racunara za displej racunara — monitor ili VDU (visual display unit) i
bitan je deo savremenih racunara. Graficke kartice mogu biti realizovane u razli¢itim
oblicima:
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Integrisana, ugradena na mati¢nu ploc¢u kao graficki memorijski Cip;
PClI graficka kartica povezana preko PCl slot uti¢nice na mati¢nu plocu;

AGP graficka kartica koja se uti¢e u namenski AGP port vece brzine od PCl porta za
1x, 2%, 4x i 8x;

PCl Express graficka kartica, koja se uti¢e u namen-
ski PCl slot, Cetiri puta brzi od AGP8x (Slika 2.27).

U starijim modelima PC graficke kartice su inte-
grisane na glavnu plocu, a u modernim fleksibilnim
masinama spaja se na glavnu plo¢u preko PCI, AGP
ili PCI Express magistrale. Pre IBM kompatibilnih PC
racunara, personalni racunari su imali displej adapt-
er samo za tekst.

Slika 2.27 Grafi¢ka PCl Express

kartica {
Zvucna kartica (audio kartica) je sastavna hard-

verska komponenta gotovo svih savremenih PC
racunara. Zvucna kartica prihvata mikrofonski ulaz, a reprodukuje muziku i druge ton-
ove kroz zvucnik ili slusalicu i obraduje zvuk na razli¢ite nacine po Zelji korisnika. Spaja
se sa maticnom ploc¢om preko PCl slota.

Znacajne hardverske komponente su sekundarna skladista masovnih podataka,
odnosno: ¢vrsti disk, flopi disk (disketa) ili zip drajv, oba sa prenosnim medijima, ¢itac
kartica, pogonsko kucéiste (drajv) optickog diska (CD, DVD, prenosni mediji), fles memo-
rije (interna, ili memorijska kartica).

Operativni sistem mozZe biti lociran na svakom od ovih medija, ali se uobicajeno
locira na ¢vrstom disku. Moguce je OS podizati sa CD, ali je rad mnogo sporiji, pa se CD
koristi samo za instalaciju OS, demonstracije, ili reSavanje problema.

Cvrsti disk (HD) je uredaji za masovno skladistenje programa i podataka ili in-
terna sekundarna memorija. HD skladisti i ¢uva programe i podatke ¢ak i kada je na-
pajanje isklju¢eno, ali zahteva napajanje za izvrSavanje funkcija Citanja i upisivanja u
toku upotrebe. lako su poluprovodnicke fleS memo-
rije  znacajnije pojeftinile, preovladuju¢a forma
masovnih memorija u PC racunarima jo$ uvek je
elektromehanicki HD.

Pogonsko kudiste ¢vrstog diska je hermeticki za-
tvoren ansambl viSe glava i ploca diskova, koje je
prvi uveo IBM “Winchester” disk sistem. Hermeticki
zatvoreno kuciste omogucava koris¢enje pozitivnog
Slika 2.28 Western Digital 250  vazdu$nog pritiska u kuéistu koje odbija Cestice

GB ¢vrsti disk prasine sa povrsina diskova i povecava pouzdanost.
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Ako kontroler HD obezbeduje prosirenje, PC racunar se moZe nadograditi dodavan-
jem drugog HD ili optickog diska (DVD-ROM, CD-ROM i dr.). Standardni interfejsi in-
ternih sekundarnih memorija su ATA, Serial ATA, SCSI i CF+tip Il od 2005. Na Slici 2.28
prikazan je tipi¢an HD savremenih PC racunara.

Magistrale (sabirnice) su Zicne, elektri¢ne pu-
tanje kojim se signali Salju od jednog do drugog
dela racdunara. U desktop racunaru, CPU i memo-
rijski Cipovi su povezani na mati¢nu plo¢u zajedno
sa drugim klju¢nim komponentama. Transport in-
formacija izmedu komponenti vrsi se kroz snop ba-
karnih Ziénih provodnika koji se nazivaju magistrale

(buses). Na mati¢noj ploci racunara informacije se - -
prenose izmedu pojedinih komponenti preko skupa Slika 2.29 Magistrale na
Zicnih veza koje se zovu sistemska magistrala (sys- mati¢noj ploci racunara

tem buses, ili samo buses), (Slika 2.29).

Magistrale tipicno imaju 8, 16, 32 ili 64 Zi¢na provodnika ili puta podataka; magis-
trala sa npr., 16 provodnika naziva se 16-bitna magistrala, zato Sto moZe preneti 16 bita
informacija u jednom trenutku, ili dva puta viSe od 8-bitne magistrale. Noviji, moc¢niji
racunari imaju Sire magistrale i mogu brZe procesirati informacije. Uobicajeni tipovi
magistrala su: ISA — 8 ili 16 bita, PCl — 32 ili 64 bita, MCA — 32 bita, VESA — 32 bita, AGP
—do 64 bita, ATA — 8ili 16 bita, SCSI — 8 ili 16 bita, Paralelni — 16 bita.

Magistrale su povezane sa uredajima za skladiStenje preko otvorenih kuciSta za HD
i druge periferne uredaje, kao i preko ekspanzionih slotova (ili samo slotova) u kucistu
racunara. Korisnik moZe kastomizovati rac¢unar ugradnjom elektronskih kola za speci-
jalne namene, tzv., kartica ili ekspanzionih kartica u ove slotove, koji se uobicajeno
nazivaju PCl slotovi. Magistrale su takode povezane na spoljne portove — uti¢nice (sock-
ets) na zadnjoj strani kucista ra€unara. Neki od ovih portova kao $to su za tastaturu i
misa direktno su povezani na mati¢nu plocu. Drugi, kao monitorski port, generalno su
spojeni na ekspanzionu karticu (video ili zvuénu, na
primer). Slotovi i portovi olakSavaju i omoguéavaju
jednostavno povezivanje spoljasnjih uredaja — per-
iferijskih jedinica ili periferija (Slika 2.30).

Macintosh racunari imaju manje ekspanzionih
kartica od PC rac¢unara, zato Sto mati¢na ploc¢a sadrzi
viSe integrisanih komponenti kao standardna opre-
ma. Tipi¢ni adapteri —kartice, ili interfejsi za periferi-
jske uredaje personalnog racunarskog sistema su za:
zvucnu karticu, zvucnike, slusalice, mikrifon, printer,
skener, web kameru, dZoistik, tastaturu i misa. Slika 2.30 Povezivanje ekspan-

zione kartice u ra¢unaru

HARDVER RACUNARA 67



U prenosnim racunarima, gde je velicina kriticna, vec¢ina uobicajenih portova direkt-
no je povezano na mati¢nu ploc¢u, a mnogi imaju slotove za PC kartice, veliCine kreditne
kartice, poSto nemaju prostora za ekspanzione kartice. Ove PC kartice mogu da sadrze
memoriju, minijaturne periferije i dodatne portove.

Slotovi i portovi obezbeduju lakSe povezivanje i dodavanje spoljnih uredaja — per-

iferijskih uredaja na racunarski sistem. Tako da CPU moZe komunicirati sa okruZzenjem
i skladistiti informacije za kasniju upotrebu. Bez periferija CPU i primarna memorija
izgledaju kao ljudski mozak bez tela. Neki periferijski uredaji, kao tastatura i mis pred-
stavljaju komunikacione linkove izmedu korisnika i racunara, dok drugi periferijski
uredaji povezuju racunar sa drugim masinama.

Uobicajeni slotovi i portovi u savremenom PC racunaru su:

68
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Memorijski slotovi: za prihvat RAM memorije, obi¢no ih ima vise vrsta;

PCl (Peripheral Component Interconnect ) slotovi: ISA, EISA konektori za zvucéne,
TV, mreine, graficke kartice, ...;

AGP (Accelerated Graphics Port) port: konektor iskljuivo namenjen za graficke
karte, karakteriSe ga veca brzina od PCl-a;

IDE( Integrated Drive Electronics) konektori: sluZe za spajanje PATA hard diskova,
optickih uredaja (DVD/CD-ROM/RW); obi¢no postoje dva konektora;

SATA (Serial Advanced Technology Attachment) konektori: je nesto novijeg da-
tuma nego PATA, sluzi za konektovanje SATA hard diskova i ima bolje perfor-
manse;

USB (Universal Serial Bus) prikljucci: sluze za prikljucivanje spoljnih uredaja
(printera, memorijskih stikova itd.). Najnoviji standard je USB 2.0;

Nasledeni konektori: prevazideni konektori (serijski i paralelni), koji podrzavaju
stare uredaje, a sve manje se koriste. Imaju malu brzinu prenosa podataka;
Konektori za periferije: konektori za mis i tastaturu su takode veoma stari i nisu
se previse menjali. Danas se sve visSe proizvode za USB standardni prikljucak;
Naponski konektori: preko njega mati¢na ploca dobija napajanje iz naponske
jedinice-AC/DC konvertora i raspodeljuje ga ostalim komponentama na plodi.

Na Slika 2.31 prikazane su: (a) PCl uti¢nice magistrale (Bus Slots) i (b) ulazno/ izlazni
portovi savremenih PC racunara.

PS/2 - Konnektori za miZa i tastaturu

USB (Universal Serial Bus) — Serljski bus visoke
brzine, mogu se povezati razni uredaji

Serijski- Zaljei prima asinhrone podatke (jedan bit u
jedno vreme)

Paralelni —3alje | prima podatke sa paralelne linije
(vide bita u jedna vreme)

Grafitka-za monitor {moZe biti vie od 1)
Audio — mikrofon/slusalica/zvutnici

o) a)

Slika 2.31 Bus slots uti¢nice i ulazno/izlazni portovi PC racunara
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Periferijski uredaji (PU) ili periferije su sve komponente racunara izvan CPU. Uredaji
za komunikaciju racunara i PU obuhvataju: BIU kanale, kontrolere i periferijske proce-
sore. Ovi uredaji ostvaruju 4 osnovne funkcije:

4+ prihvatanje, privremeno skladistenje i prilagodavanje (buffering),
4+ dekodovanje adresa i izbor uredaja,

4+ dekodovanje komandi,

4+ vremensko sinhronizovanje.

Postoje tri nacina prenosa podataka izmedu racunara i spoljne logike: programski,
prekidani i direktni pristup memoriji. Programski U/l prenos je pod kontrolom progra-
ma (CPU). Ovaj prenos ukljucuje poliranje — dodavanje vremena za periodi¢no pozivan-
je PU. Prekidani U/I prenos (interrupt) radi tako sto spoljni PU zahteva da CPU prekine
tekuci program i primi zahtev. Takode, ukljucuje prenosne kanale (periferne procesore).
Direktni pristup memoriji (DMA) vrsi se preko DMA kontrolera.

Umrezavanje racunara se uobicajeno vrsi u cilju koris¢enja bogatih mreznih, poseb-
no Internet resursa. Glavni hardverski uredaji za raCunarske komunikacije su: mrezni
adapter (Ethernet kartica), eksterni modem, interna modemska kartica, hub, svicer
(skretnica), most, ruter i kablovska infrastruktura. Sve ove hardverske komponente
spadaju u kategoriju periferijskih uredaja.

Plug and Play funkcija kod PC racunara predstavlja ukljucivanje ili iskljuivanje
memorija, Cipova, dodatnih plocica, flash memorija, uredaja itd., kojim se menja kon-
figuraciju racunara, ali ne zahteva posebno podesSavanje i setovanje. Ova funkcija po
prvi put je videna na Apple Macintosh racunarima. Kod starijih racunara ovakve akcije
su zahtevale izmenu skretnica (switches), ili dzampera (jumpers) .

Perspektivne tehnologije kao Sto su EUVL (Extreme Ultraviolet Lithography), super-
provodnici i kvantno opticki racunari nude znatno bolje performanse buduéih racunara.
EUVL je nova laserska tehnologija koja ¢e drasti¢no povedati performanse i smanjiti di-
menzije ¢ipova racunara, a time i samog racunara. Superprovodnici provode elektricitet
bez zagrevanja i povecavaju brzinu racunara za dva reda veli¢ine u odnosu na tradicio-
nalne bakarne provodnike. Kvantno-opticki racunari rade na principima kvantne optike,
gde se signali se prenose fotonima, a ne elektri¢nim impulsima. Brzina ovih ra¢unara je
neuporedivo veca i priblizava se brzini svetlosti u transparentnim medijima.
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2.7. ZAKLJUCAK

Hardver rac¢unara Cine fizicki opipljive sastavne komponente racunarskog sistema.
Obuhvata hardverske komponente samog racunara (CPU) i periferijske uredaje. Glavne
hardverske komponente racunara su ulazni uredaji (tastatura, mis, ...), hardverske
komponente za obradu podataka (procesor-CPU, memorije, jedinica za napajanje i dr.),
izlazni uredaji (monitor, printer, zvucnici, ...) i uredaji za masovno skladistenje infor-
macija (sekundarne memorije).

Racunari manipuliSu sa sekvencama bita - binarnim reprezentima informacija. Bit
je binarna cifra koju skladisti deo informacije u memorijskoj jedinici, a predstavlja se
sa simbolima 1 i 0. Grupa bita moZe se tretirati kao skup brojeva za raCunanje pomocu
binarnog brojnog sistema — sistema na osnovi 2, za razliku od dekadnog sistema na
osnovi 10. Bitovi se mogu grupisati u kodirane poruke koje predstavljaju alfabetske
karaktere, slike, boje, tonske ili bilo koju drugu vrstu informacija. Cak i programske in-
strukcije koriste isti obrazac —razlazu se do niza bita pre nego Sto ih racunar prihvati. Je-
dinice kao Sto su bajt (B), kilobajt (KB), megabajt (MB), gigabajt (GB) itd. su uobicajene
jedinice za merenje koli¢ine bita i koriste se za opisivanje kapaciteta primarne i sekun-
darne memorije i velicine fajlova na medijumu za skladistenje.

CPU sledi i izvrSava programske instrukcije, koje su takode kodirane kao nizovi bita,
obavljajuci racunske i logi¢ke operacije kojima se ulazni podaci transformisu u izlazne.
Svi tipovi CPU nisu medusobno kompatibilni; svaki CPU moZe procesirati poseban set
instrukcija pa se program pisan za jedan CPU ne mozZe koristiti sa CPU iz druge familije.
Specijalni emulacioni program koji obezbeduje da programi rade na nekompatibilnim
CPU.

Brzina takta raCunara i arhitektura CPU neprestano se poboljSava da racunari
brZe procesiraju informacije. CPU u svom radu koristi brze radne memorije (registre)
smestene u samom procesoru; keS memorije, koje su obicne smestene u CPU ili nep-
osredno do CPU; primarne RAM (random access memory) memorije sa slu¢ajnim pristu-
pom, kao privremene memorije za instrukcije i podatke zadataka Cije je izvrSavanje u
toku; ROM (read-only memory) memoriju, koja sadrzi nepromenljive informacije koje
sluZze kao referentni materijal za CPU u toku izvrSavanja programskih instrukcija. U
memoriju ROM tipa smesta se BIOS (Basic Input and Output System) program. Ostale
hardverske komponente CPU racunara Cine kontroleri, generatori taktova itd. Vecina
komponenti racunara se nalaze na mati¢noj ploci i povezani su odgovaraju¢im magis-
tralama (buses). Magistrale povezuju CPU kolo do slotova i portova koji omogucavaju
racunaru komunikaciju sa periferijskim uredajima.
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2.8. KLJUCNI TERMINI

Arhitecture (Arhitektura) — konceptualni dizajn i
fundamentalna operativna struktura racunarskog
sistema.

ASCII kod (American Standard Code for Informa-
tion Interchange) — standardni kod koji ima 256
jedinstvenih znakova i predstavlja svaki karakter sa
jedinstvenim 8-bitnim kddom.

Compatibility (Kompatibilnost) — kompatibilnost
(unazad) sistemskih i drugih programa sa pre-
thodnim verzijama iste familije, Sto omogucava da
nove verzije programa podrzavaju sva dokumenta
napisana u starijim verzijama.

Binarni broj—deo digitalne informacije koji je pred-
stavljen vrednostima sa samo dva stanja—1i 0.
Bit — (Binary Digit) je najmaniji deo digitalne infor-
macije i moze imati vrednost samo dva stanja—1
i0.

Bus (Magistrala, sabirnica) — vodovi za komu-
nikaciju podataka, adresa i kontrolnih informacija
u raunarskom sistemu.

Byt (Bajt) — jedinica u binarnom brojnom sistemu
koja sadrzi 8 bita.

CPU (Central Processing Unit) — centralna proce-
sorska jedinica ili procesor; glavha komponenta
raunara koja izvrsava jednostavne programske
zadatke koji se nazivaju instrukcije i vrSe transfor-
maciju ulaznih podataka u izlazne informacije.
Exspansion slot (Ekspanzioni slot) —tip slot uti¢nice
namenjene za ekspanzione kartice (graficka,
zvuéna, mrezna itd.) za prosirivanje funkcional-
nosti ratunara.

File (Fajl, datoteka) — organizovan skup podataka.
Information (Informacije) — svaka komunikacija
skupa podataka koji imaju vrednost za primaoca,
informiSe ga i povecava njegovo znanje; svaka
komunikacija podataka bez obzira ima li ili nema
vrednost za primaoca.

Input device (Ulazni uredaj) — interfejsni uredaj
izmedu korisnika i raunara za unos ulaznih poda-
taka.

Memory (Memorija) — priviemena ili trajna
skladista za prihvat instrukcija i podataka progra-
ma koji se izvrSava (malog kapaciteta) i masovno
skladistenje informacija (velikog kapaciteta): CPU

registri, ke§ memorija, RAM i sekundarna memo-
rija (HD, spoljni diskovi, opticki diskovi).
Motherboard (Maticna ploca) — povezuje kom-
ponente raCunara i omogucava komunikaciju
izmedu delova racunara; odreduje performanse i
tip procesora koje podrzava i integriSe brojne kom-
ponente: kontroler za zvuk, grafiku, LAN cip, USB
prikljucak, flopy kontroler i dr.

Parallel processing (Paralelno procesiranje) — pro-
cesiranje sa dva i viSe paralelno povezanih CPU
u jednom racunaru ili viSe paralelno povezanih
racunara.

Permanent memory (Permanentna memorija)
— stalna memorija koja ne gubi podatke posle uki-
danja napajanja (npr. ¢vrsti disk).

Volatile memory (Nestalna memorija) — memo-
rija koja gubi podatke posle iskljucivanja napajanja
(npr. RAM memorija)

Output device (Izlazni uredaj) — uredaji na izlazu
raCunarskog sistema, kao $to su monitor, zvucnik,
printer, modemi i dr.

Periphery (Periferijski uredaj) — svi
raCunarskog sistema izvan CPU.

Port (Port) — konektor za ulazno izlazne uredaje
raCunarskog sistema, mogu biti serijski i paralelni.
Slot (Slot)— standardizovani konektori za zvucne,
graficke, mrezne i druge kartice.

Procesor — CPU racunara koji se najc¢esce naziva
procesor racunara.

RAM (Random Access Memory) — nestalna
memorija sa slucajnim pristupom koja privreme-
no skladisti podatke i instrukcije programa koji se
izvrSava tipi¢nog kapaciteta ~ 256, 512, 1024 MB.
ROM (Read Only Memory) — stabilna memorija
koja sadrzi kodove za butovanje na najnizem ni-
vou, moZe se azurirati sa “flashing” tehnikom;
proverava da li sve komponente glavne ploce rade
zajedno, obezbeduje ulaze/izlaze na niskom nivou
za OS i butuje racunar do tacke gde OS preuzima.
Storage media (Medijum za skladistenje) —
stalna memorija za masovno skladistenje infor-
macija; online kao cvrsti disk ili offline kao Sto su
opticki diskovi, spoljne memorije (USB, fles i dr.)

uredaji
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PITANJA ZA PONAVLJANIJE

M Navedite ulazne uredaje radunara.

M Koje uredaje obuhvata hardver unutar ra¢unara?

M Kako se naziva grupa od 8 bita?

M Koliko razli¢itih podataka se moZe kédovati sa 4 bita?

M Napisite binarni zapis decimalnog broja 5?

M Kolika je bitska duZina ASCII kéda?

M Sta se kddira sa ASCII kédom i koliko ima karaktera?

M Koliko razli¢itih karaktera ima u heksadecimalnom brojnom sistemu?
M Koji je heksadecimalni zapis binarnog broja 01010001b?

M Koji je binarni zapis heksadecimalnog broja 42h?

M U primeru MB, PB, TB, KB, B, GB obele?iti veli¢ine u bajtima koje su u rastu¢em
redosledu:

M Koje komponente mogu biti integrisane na mati¢noj plo&i?
M Navedite osnovne ¢ipove na mati¢noj ploéi.

M Sta odreduje Socket uti¢nica?

M Sta povezuje NorthBridge sa procesorom?

M Navedite osnovne delove funkcije i pravilne korake CPU?
M U &emu se izrazava radni takt procesora?

M U &emu se izraZzavaju performanse procesora?

M Navedite tehnike za povecanje raéunarske modi.

M Sta sadrze BIOS i CMOS i éemu sluze?

M Za $ta su namenjeni PCl slotovi?

M Sta povezuje AGP port na mati¢nu plo¢u?

M Koje su osnovne magistrale podataka?

M Navedite karakteristike RAM memorije?

M Navedite osnovne karakteristike ROM memorije?

M Navedite glavne tipove i karakteristike kes memorija.

M Kakav moZe biti pristup memoriji i periferijama?

M Sta znadi rezim hibernacije kod laptop racunara?

M Sta oznadava Plug and Play tehnologija?
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3. PERIFERIJSKI UREDAIJI
RACUNARSKOG SISTEMA

Razumevanjem sadrZaja ovog poglavlja stu-
denti ¢e moci da navedu po nekoliko primera
ulaznih i izlaznih periferijskih uredaja, da ra-
zumeju principe njihovog poslovanja, kao i da
objasne zasto tipicni racunar ima razlicite vrste
uredaja za skladistenje i kako sve komponente
racunarskog sistema rade zajedno.







3.1 UvoD

Uspeh Apple Il racunara dolazi od Cinjenice da je racunar pored procesora i memo-
rije ukljucivao tastaturu, monitor, i disk i drajver za traku za sekundarno skladistenje
podataka. Nacini procesiranja informacija u savremenom racunaru za obi¢nog koris-
nika su skriveni; korisnik samo vidi ulaze i izlaze (I/0O) raCunarskog sistema.

Ulazni uredaji su interfejs izmedu korisnika i racunarskog sistema. Tipi¢no obuh-
vataju tastaturu, uredaje za pokazivanje (pointing devices), uredaje za ocitavanje, ske-
nere, audio i video uredaje i senzorske uredaje. Racunari mogu primati ulazne signale iz
razlicitih izvora, ukljuc¢ujuéi masinsku opremu za proizvodnju, telefone, komunikacione
mreze i druge racunare. Kako se razvija tehnologija i menjaju ljudske potrebe, razvijaju
se i novi ulazni uredaji za racunar.

Racunar moze uraditi neverovatne stvari, ali za ¢oveka sve to niSta ne vredi dok
ne dobije rezultat kojim, mu treba. ,Po pravilu ¢ovek vise brine o onome sto ne moze
videti nego Sto moze videti“ (J. Cezar). Izlazni uredaji raCunarskog sistema konvertuju
interne obrasce bita iz racunara u oblik koji covek moze razumeti.

3.2 ULAZNI UREDAIJI

Tastatura (keyboard) je najcesci oblik ulaznog uredaja. Koristi se za unos slova, broje-
va i specijalnih znakova. Nekada se unos podataka u racunar vrsio putem prekidaca,
¢ime se unosio po jedan bit sa svakom manipulacijom prekidaca.

Savremeni korisnici racunara imaju veliki izbor tastatura na raspolaganju. Tastatura
racunara se proizvodi u viSe razliCitih tipova, a najcesce se dele u sledeée kategorije:

+ Standardna tastatura, koja ima QWERTY raspored slova klasi¢ne pisaée masine;

4+ Ergonomska tastatura, sa rasporedom slova i znakova pod uglom, $to smanjuje
zamor ruku i zglobova i spre¢ava moguce zdravstvene probleme;

4+ Bezicna tastatura (wireless) koristi radio talase za povezivanje na racunar;
4+ IC tastatura koja koristi infracrveno zraCenje za povezivanje na racunar;

4+ Rasklapajuca tastatura, namenjena za mobilni rad, a koristi se za palm-
racunare;

4+ Jednoruka tastatura (half) namenjena za hendikepirane osobe;
4+ Tastatura stampane na membrani i

4+ Holografska tastatura (u razvoju), (Slika 3.1).
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Slika 3.1 Neki tipovi tastatura: ergonomska, jednorucna standardna i holografska

Standardni QWERTY tip tastature, nasleden od mehanicke pisa¢e masine, uprkos
univerzalnoj prihvatljivosti i standardizaciji, nisu najbolji ulazni uredaji za savremene
raCunare, iako su jo$S standardna oprema gotovo svakog savremenog racunara. Ku-
canje na standardnoj tastaturi sa pravolinijski poredanim tipkama zahteva neprirodno
drzanje ruku i ruénih zglobova, $to u duzem vremenskom periodu moze izazvati pro-
fesionalno oboljenje - RSI (Repetitive stressinjures) — povrede od ponovljenih stresova
kao Sto su tendonitus i carpal tuned sindrom. Ergonomske tastature imaju tipke postav-
liene pod uglom, Sto olaksava kucanje i smanjuje profesionalna oboljenja. Standardna
i ergonomska tastatura povezane su na racunar Zi¢nim kablom kroz koji Salju signal na
ulazni port racunara. BeZi¢na tastatura Salje signal radio emisijom ili putem infracr-
venih zraka, slicno daljinskoj komandi TV prijemnika. Pored ovih, najcesce zastupljenih
tastatura postoje specijalizovani i namenski tipovi, kao $to su jednorucna, minijaturna
rasklapaju¢a, membranska i holografska.

Uredaji za pokazivanje (Pointing Devices) obuhvataju razne tipove pokazivackih
uredaja kao Sto su: mis, touchpad (podloga osetljiva na dodir), pointing stick
(pokazivacki stapic), trackball (kuglica za praéenje), joystick (upravljacka rucica), graph-
ics tablet (graficka tabla) i touch screen (ekran osetljiv na dodir). Svi pokazivacki uredaji
su neefikasni za unose velike koli¢ine podataka, (Slika 3.2).

a)
Slika 3.2 Tipovi misSeva (a) i drugih pokazivackih uredaja (b)
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Korisnici racunara uglavnom koriste tastature za unos teksta i numerickih podataka.
Za druge funkcije tastature, kao Sto su slanje komandi i pozicioniranje kursora tipicno
koriste mis. Mi$ je dizajniran za pomeranje pokazivaca po ekranu i usmeravanje na
specificne karaktere i objekte. Najcesci, klasi¢an tip mehanickog misa ima kuglicu ili
pokretnim tocki¢ na gornjoj strani, levi i desni taster. Kuglicom (tockicem) se marker
pomera po ekranu, levi pozicionira marker, a desni taster imaju brojne dodatne funkcije
za obradu teksta (kopiranje, izbore fontova, paragrafa, bulita itd). Vecina savremenih,
mehanickih PC miSeva sadrzi obrtni to¢ak izmedu dva standardna tastera.

Mehanicki mis sa kuglicom je prikazan na Slici 3.3: princip rada mehani¢kog misa
(Slika 3.3a), pogled na mehanicki mis (b) i prvi mehanicki mis (c) patentirao je Douglas
Engelbart 1972, (Xerox), (Slika 3.3c). Kuglica se rotira u svim smerovima, a okomito
postavljen krug sa otvorima na periferiji prekida (modulise) svetlost emisione diode
na putu do senzora i tako detektuje kretanje kuglice. Ova vrsta klasi¢cnog, mehanickog
misa li¢i na prevrnuti trackball tip misa, koji je dominirao u personalnim ra¢unarima
1080-tih i 90-tih. Kugli¢ni mi$ koristi dva rotaciona kruga postavljenih okomito jedan
na drugi. Jedan krug detektuje horizontalna kretanja misa, a drugi vertikalna. Kretanje
ova dva kruga izazivaju rotaciju dva diska za kodiranje, koji prekidaju opticki signal koji
generiSe elektri¢ni signal na optickom detektoru. Mis Salje ove signale u ra¢unar kao
kontakt dva provodnika. Drajverski program sistema konvertuje te signale u kretanje
pokazivaca misa duz X i Y ose na ekranu monitora. Analogni mis koji se smatra zastare-
lim, koristi potenciometre umesto rotirajucih tocki¢a i kompatibilan je sa analognim
joystick-om. Na Slici 3.3a prikazan je princip rada mehanickog misa: 1. pravac kretanja
misa, 2. X i Y tockic¢i prenose kretanje kuglice na opticke, kodirajuc¢e rotacione disk-
ove, 3. rotacioni diskovi za opticko kodiranje sa otvorima na periferiji, 4. infracrvene
LED (Light Emitting Diode) diode koje salju svetlost kroz otvore rotacionih diskova, 5.
senzori koji detektuju impulse kodirane svetlosti LED dioda i konvertuju ih u elektri¢ne
signale kretanja kursora po X i Y osi.

<)

Slika 3.3 Mehanicki mis sa kuglicom

Opticki mis koristi reflektovanu svetlost LED ili laserske diode i napredni optoelek-
tronski senzor za detektovanje kretanja. Savremeni mi$ ima jedan dva, tri ili pet tastera
za slanje signala ra¢unaru tipa: ,,izvrsi ovu komandu®, aktiviraj selektovani alat”i ,selek-
tuj sav tekst izmedu ove dve tacke”. Mis je standardni deo opreme desktop racunara,
ali je neprakti¢an za prenosne racunare. Alternativni pokazivaci za prenosne i priru¢ne
uredaje mogu biti:
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Touchpad: mali ravni panel osetljivi na lagan pritisak. Korisnik pomera kursor
povlacenjem prsta preko panela.

Pointing stick: tanko dugme sli¢no gumici za brisanje na olovci, osetljivo na priti-
sak. Marker se krece u pravcu pomeranja pritiska prsta (slicno minijaturnom
dZoistiku). Obi¢no se nalazi u sredini tastature Laptop rac¢unara.

Trackball: pokazivac funkcioniSe kao obrnut mis koji ostaje miran, dok se pomera
kuglica koja kontrolise kretanje kursora na ekranu.

DZoistik: upravljac slican kontroli video igara ili menjacu automobila..

Graficka tabla popularna je kod umetnika i dizajnera; veéina je osetljiva na priti-
sak, tako da Salje razlicite signale, zavisno od pritiska Stapiéa (stila) koji izvrSava
klasi¢nu funkciju misa - usmeri i klikni.

Tuch screen: fotootporna povrsina koja odgovara na dodir prsta korisnika na
razliCite oblasti ekrana. Ovi uredaji se istovremeno koriste kao ulazni i izlazni
uredaji. Cesto se koriste u javnim ustanovama, aerodromima i sl. gde veéina
korisnika nije familijarna sa racunarima. Takode se koriste u priru¢nim i PDA
uredajima. U nekim resSenjima se za pokazivanje i upisivanje podataka mora ko-
ristiti Stapic (stilo).

Uredaji za pokazivanje nisu efikasni za unos velike koli¢ine teksta u racunar, sto je ra-

zlog zasto nisu zamenili standardne tastature. Alternativu kucanju na tastaturi pruzaju
specificni uredaji dizajnirani da prepoznaju odredene oblike, karaktere, oznake i kodove
i unose ih na ulaz racunarskog sistema.

Uredaji za ocitavanje podataka Citaju oznake koje prezentuju kodove, posebno

dizajnirane za racunarski unos podataka, (Slika 3.4): (a) opticki ¢ita¢ i POS terminal,
(b) olovka (pen) skener, (c) tablet PC, (d) c¢ita¢ znakova napisanih magnetnim mastilom
Uredaji za ocitavanje ukljuCuju: opticke citace, Citace znakova napisanih magnetnim
mastilom, Citace bar-kodova ili POS (point-of-sale) terminale, Pen scanners (priru¢ne
skenere), tablet PC (MS Win XP Tablet PC ), interaktivne pametne table (Smart white-
board, 1991) i ¢itace radio identifikacionih kodova (RIF reader).
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Slika 3.4 Uredaji za oCitavanje
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Opticki citac oznaka koristi reflektovanu svetlost da odredi lokaciju markera na stan-
dardnom tekstu, tabeli i Slika Cita¢ karaktera pisanih magnetnim mastilom otitava kara-
ktere neobicnog oblika napisane magnetnim mastilom na otpornoj povrsini sa slabim
strujnim tokom. Cita¢ bar kodova koristi svetlost za &itanje univerzalnih kodova komerci-
jalnih proizvoda, kodova inventara i drugih kodova kreiranih od obrazaca barova razlicite
Sirine. Ovi Citadi se standardno nalaze na prodajnim mestima (POS terminali), skeniraju
bar kod informaciju i $alju je u mainframe racunar, koji odreduje cenu proizvoda, porez,
ukupan iznos i registruje transakciju za kasnije potrebe inventarisanja, obracuna i reviz-
ije. Kako su oblici slova teksta, karakteri magnetnog mastila i bar kodovi dizajnirani za
oCitavanje sa racunarom, ovi su uredaji ekstremno precizni.

Medutim, Citanje teksta iz knjiga sa velikom razlikom Stampanih slova znatno je
sloZenije Tehnologija za prepoznavanje individualnih karaktera na Stampanim stranicama
naziva se opticko prepoznavanje karaktera — OCR (Optical Caracter Recognition). Izlazni
podaci iz OCR uredaja mogu se skladistiti i uredivati u raunaru. Pre nego $to racdunar
moZze prepoznati rukopis ili Stampan tekst, prvo mora kreirati digitalnu sliku stranice koju
zatim moze uskladistiti u memoriju. Ova se operacija obi¢no izvrSava uredajem koji se na-
ziva skener. Skeneri prihvataju i digitalizuju Stampane slike i druge Stampane materijale
u bit mapirane slike. Postoje brojni tipovi skenera koji u stvari ne €itaju niti prepoznaju
slova i brojeve na skeniranoj stranici — oni samo prave digitalnu sliku te stranice, koja je
kompatibilna za raunarsko procesiranje. Zatim, racunar koristi OCR softver za interpret-
aciju crno belih skeniranih obrazaca kao slova i brojeve.

Na raspolaganju je nekoliko specijalnih skenera koji direktno izvrSavaju OCR funkciju.
Pen skener izgleda kao svetlosni pokazivac, ali su, u stvari, bezi¢ni skeneri koji prepozna-
ju karaktere beskontaktnim prelaskom skenera preko skenirane stranice (povrsine).
Prevlacenjem Pen skenera preko linija Stampanog teksta, on kreira fajl teksta u ugradenoj
memoriji, gde se skladisti do prebacivanja u ra¢unar preko kabla ili IC zraka. Ovaj skener
sadrZi mali ugradeni raCunar programiran za prepoznavanje teksta.

Prepoznavanje rukopisa je daleko teZe i sa vise greSaka od prepoznavanja Sstampanih
karaktera, aliima daleko vise prakti¢nih aplikacija, posebno u pen- ugradenim racunarima
koji nemaju tastaturu, a ulaze primaju preko Stapica (stilusa) direktno povezanog na ravni
panel displeja. Racunar elektronski simulira olovku i papir, program za prepoznavanje
rukopisa prevodi oblike slova rukopisa korisnika u ASCII karaktere. Vecina ovih sistema
zahteva da korisnik modifikuje svoj rukopis da bi se poveéala taénost prepoznavanja
i dekodiranja. PDA (Personal Digital Assistant), dzepni racunar sa olovkom (pen) sluZi
kao licni organizator, notes, knjiga za sastanke im uredaj za komunikacije. Ovaj uredaj,
takode, moze programirati kodove za brojne prakti¢ne primene.

Program OCR moZe se primeniti i u beloj smart tabli u sobi za sastanke i prezentacije,
koja sluZi kao ulazni uredaj za PC rac¢unar. Tabla ispisana rukopisom predavaca prenosi se
i skladi$ti na HD u PC rac¢unaru kao digitalizovana slika. Ako je rukopis jasan i korektna,
OCR program ga moZe automatski prevesti u standardni Stampani tekst i poslati e-poStom
na udaljenu lokaciju. Generalno, broj periferijskih jedinica zavisi od broja korisnika.
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3.3 DIGITALIZACIJA | SKENERI

Covek Zivi u analognom svetu, gde vidimo i €ujemo glatke obrise slika i neprekidne
tonove. Racunar skladisti sve informacije kao binarne veli¢ine 1 i 0. Da bi se analogne
informacije uskladistile u racunar potrebno ih je digitalizovati — pretvoriti ih iz analog-
nog u digitalni oblik. Digitalizacija zahteva upotrebu nekog ulaznog uredaja, kao sto je
desktop ravni skener ili audio CD, koji uzimaju milione uzoraka analognog originala.
Vrednost uzorka (moZe se predstaviti numericki (sa 1 i 0) i tako uskladistiti u racunar.
Originalne slike i ton mogu se rekonstruisati skupljanjem svih uzoraka u sekvenci.

Dakle, pre nego Sto racunar moze prepoznati rukopis ili Stampani tekst, skener ili
drugi ulazni uredaj mora digitalizovati informacije — konvertovati analognu informaciju
u digitalni oblik.

Skener je ulazni uredaj koji moze kreirati digitalnu prezentaciju stampane stranice/
slike. Tipic¢an digitalni skener sadrzi CCD video senzor, slican senzoru u digitalnim vid-
eo kamerama. CD senzor se kreée napred-nazad preko analogne skenirane povrsine,
snimajuci za svaki uzorak slike intenzitete crvene, zelene, plave (R,G,B) boje u svakoj
tacki (pikselu) slike. Ljudsko oko ima receptore za R,G,B boje, a sve druge boje se vide
kao kombinacija ove tri. Jedan bajt uobic¢ajeno predstavlja jednu boju, a kod od 3 bajta
(24 bita) predstavlja boju za svaki uzorak. Skener 3alje svaki digitalni kod u ra¢unar, gde
se binarni podaci mogu skladistiti i procesirati. Skeneri se dele se u tri glavne kategorije:
ravne skenere, skenere negativa i slajdova, portabl skenere i dobos skenere. Najées¢i

savremeni model je ravni skener (Flatbed), slican kopir
masini i slicno radi, osim $to umesto papirne kopije
kreira racunarski fajl. Namenjeni su za individualnu

‘ 7 ‘ ku¢nu upotrebu i male kancelarije. Imaju tipi¢nu

. : ? i rezoluciju od 3600 dpi, a dubinu boje od 48 bita,

B g (Slika 3.5). Skuplji modeli koje koriste profesionalci
—

graficari, mogu proizvesti reprodukciju veéeg kvalite-
Slika 3.5 Ravni skener ta, a imaju i dodatke za skeniranje fotografskih neg-
ativa i slajdova. Neki skeneri se zovu slajd skeneri i
mogu skenirati samo slajdove i negative filmova.

Skeneri negativa i slajdova su specijalna vrsta skenera namenjena samo za skeniran-
je transparentnih negativa i slajdova. Portabl skeneri (Sheet-fed scanners), bazirani na
CCD prostornom senzoru (Charged Cupled Devices Array) namenjeni su za skeniranje
pisanog materijala na terenu i to po jednu stranicu koja se uvlaci u kuciste skenera.
Dobosni skeneri (Dram scanners), su skupi i velikog kapaciteta. Koriste za skeniranje
tehnologiju optoelektronskih fotomultiplikativnih pojacavackih cevi (PMT). Namenjeni
su za izdavacke kuce gde je kriti¢an kvalitet slika. Svi skeneri u sustini konvertuju fo-
tografije, crteze, dijagrame i druge Stampane informacije u obrazac bita ili bit mapirane
slike, koje se mogu uskladistiti u memoriju ra¢unara, obi¢no upotrebom programa za
racunarsku grafiku.
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Digitalna fotokamera je ulazni uredaj (Slika 3.6a,b), koji koristi fleS memoriju (Slika
3.6¢) za skladistenje digitalnog signala fotosnimka, umesto na film. MoZe snimati sve
Stoi klasi¢nim fotoaparat. Digitalna foto kamera digitalnu mirnu sliku ili kratke sekvence
video snimka sa izlaza fotoosetljivog digitalnog senzora (CCD-Charge Coupled Devices),
skladisti u fleS memoriju u formi obrasca bita. Ove se informacije kasnije mogu pre-
baciti u racunar, po potrebi obradivati i gledati na ekranu monitora racunara.

Slika 3.6 Digitalne fotokamere i fle§ memorijska kartica

Digitalna video kamera moZe snimati sve Sto i analogna, klasi¢na filmska kamera,
ili analogna video kamera samo $to umesto na filmsku traku ili magnetnu traku sni-
ma sliku kao obrazac bita i skladisti na disk ili drugi
medijum za skladistenje. Digitalna video kamera ne
zahteva video digitalizator i Salje video signal vec ‘\
digitalizovan u racunar. Upotrebom web video kam-
era, (Slika 3.7), koje ne zahtevaju video digitalizatore
omogucavaju se servisi videokonferencije, gde se
video slike prenose kroz racunarsku mrezu, tako da
se ljudi na razli¢itim fizickim lokacijama mogu cuti
i videti i odrzavati telekonferencije i poslovne sas-
tanke.

Slika 3.7 Digitalna video (web)
kamera

Video digitalizator je kolekcija elektronskih digitalnih kola koja primaju kao ulazne
signaleizlazne signale iz analogne video kamere, video kasetnog rekordera, TV ili drugog
izvora analognog video signala i konvertuje ih u digitalne signale koji se moZe uskladistiti
u memoriju i prikazati na ekranu monitora racunara. Kao ulazni uredaj racunarskog
sistema, prihvata analogni video izlaz sa analogne video kamere, VCR (video kaset-
nog rekordera) ili TV prijemnika. Ovi uredaji vrSe konverziju analognih video signala
u digitalne video signale, koji se zapisuju u memoriju i prikazuju na ekranu monitora
racunara. Digitalni video se koristi za multimedijske aplikacije kao Sto su web stranice i
razvoj audio CD ROM-ova. Funkciju video digitalizatora vrsi video kartica u ra¢unaru.

Audio digitalizator je ulazni uredaj koji sadrzi kola za digitalizaciju analognih audio
signala sa mikrofona, diktafona i ostalih ulaznih audio uredaja u digitalne audio sig-
nale. Audio digitalizatori i digitalni audio su postali deo svakodnevnog Zivota. Popularni
CD plejer je u stvari racunarski sistem dizajniran za prevodenje digitalne informacije
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na CD ROM-u u analogne audio signale koji se mogu
pojacavati i reprodukovati na zvuéniku/slusalici.
Kod snimanja digitalnog audia pomodu racunara,
analogni zvucni talasi vibriraju membranu mikro-
fona povezanog na mikrofonsku uticnicu na zadn-
—— joj strani panela racunara. Analogni audio signal sa

mikrofona se dovodi na zvuénu karticu u PCI slotu

na mati¢noj ploci, koja vrsi funkciju audio digitali-

zatora u racunaru, (Slika 3.8). Pozicije mikrofonske

Slika 3.8 Tipicna zvucna kartica  membrane audio digitalizator, odnosno, zvu¢na kar-
tica uzorkuje oko 44.000 puta u sekundi, odnosno sa

frekvencijom od 44 kHz, a nivoi uzoraka se skladiste

kao binarni brojevi. Sto je veca frekvencija uzorko-

vanja bolji je tonski snimak: jedan 8-bitni uzorak moze predstaviti 256 razlicitih nivoa
tona, a 16-bitni — 65.536 nivoa. Digitalizacija zvuka ili slike sa ve¢om frekvencijom
uzorkovanja i veéu vernost reprodukcije, zahteva veci kapacitet medija za skladiStenje.

Digitalni audio signali se mogu memorisati i naknadno procesirati specijalizovanim
programskim alatima. Audio digitalizator moZe digitalizovati govorni signal, muziku i
druge zvucne efekte, koji su obi¢ni binarni podaci za rac¢unar.

Program za prepoznavanje govora vrsi konverziju analognog govornog signala u
digitalni oblik. Digitalni govorni signali se, zatim, mogu editovati, memorisati i Stampati.
Ovaj program nalazi veliku primenu u medicini, vojnim programima, obuci kontrolora
leta, kol centrima, za hendikepirana lica, za unos teksta u racunar citanjem (Slika 3.9),
u robotici, za kuénu automatiku (akustomate), radu sa raCunarom bez ruku, mobilnoj
telefoniji itd. Program za prepoznavanje govora moze konvertovati podatke glasa u redi

......

nije bio dovoljno pouzdan za $iru primenu. Cak i najnoviji programi za prepoznavanje
govora imaju joS uvek neka ogranicenja da bi zamenili tastaturu kao ulazni uredaj.

Slika 3.9 Unos teksta u racunar Citanjem
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Senzori su dizajnirani u cilju monitorisanja fizickog Zivotnog okruzenja i radnih us-
lova u opasnim i za Coveka nepristupacnim sredinama. Senzori se koriste za neprekidno
merenje i kontrolisanje temperature, vlaznosti, pritiska, zagadenosti vazduha, prisus-
tva opasnih hemikalija, radioaktivnosti i Slika Senzori obezbeduju podatke za potrebe
brojnih disciplina: robotike, kontrole klime okoline, vremenske prognoze, medicinskog
monitoringa (Slika 3.10), naucnih istraZivanja itd. Cak se i ljudski ose¢aj mirisa moze
simulirati sa senzorima. Treba ocekivati da se uskoro takvi uredaji koriste za detekciju
pokvarenih namirnica u prodavnicama hrane, nagaznih mina u minskom polju, curenja
opasnih hemikalija i sl.

Slika 3.10 Primena senzora za medicinski monitoring zdravstvenog stanja pacijenata

3.4 1ZLAZNI UREDAJI RACUNARSKOG SISTEMA

Vecina savremenih racunara daje izlazne rezultate kroz dva glavna tipa uredaja:
ekran monitora za neposredni vizuelni pregled i printere za permanentni papirni izlaz.

Video izlazni uredaj racunarskog sistema obuhvata tri klju¢ne komponente: moni-
tor, video adapter i video memoriju (VRAM). Monitor (video displej) koristi se kao jed-
nosmerni prozor izmedu korisnika i masine. Savremeni monitor podjednako prikazuje
numericke i alfabetske karaktere, grafiku, fotografske slike, animaciju i video snimke.
Video adapter ili video (graficka) kartica, integrisana ili preko PCl slota povezana na
mati¢nu plocu, povezuje monitor sa ra¢unarom. VRAM ili video memorija je pose-
ban deo RAM-a u kome se drze digitalne video slike. Sto je vie video memorije, to je
moguce prikazati viSe detalja na jednoj slici na ekranu monitora racunara, (Slika 3.11).
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Slika 3.11 Racunarski sistem sa
monitorom

Prvi monitori racunarskog sistema bili su sa zele-
nim ekranom (1970-ih), zatim sa kolor grafickim
adapterom CGA (Color Graphics Adapter), sa 4 boje
i rezolucijom 320x200 piksela (1981), (Slika 12a).
Monitori sa poboljSanim grafickim adapterom - EGA
(Enhanced Graphics Adapter), sa 16 boja i rezoluci-
jom od 640x350 piksela pojavili su se 1984. Prvi VGA
(Video Graphics Array) monitori pojavili su se 1987,
zatim XGA (Extended Graphics Array) monitori sa
ravnim ekranom, 16.8 miliona boja i rezolucijom od
1024x768 piksela (1990). Savremeni monitori UXGA
(Ultra Extended Graphics Array) sa 16.8 miliona boja
i 1600x1200 rezolucijom (b).

DVI Single Link

ol )

DVI Dual Link C)

Slika 3.12 Monitori racunarskog sistema

Konektori za povezivanje monitora na racunar proizvode se u dva glavna tipa: VGA

(Video Graphics Addaptor ) i DVI (Digital Video Interface). VGA konektori su starije gene-
racije, dok su DVI razvijeni da omoguce veliku rezoluciju na digitalnim ravnim ekranima
(Slika 3.12c).

Kako uloga monitora kao grafickog izlaznog uredaja svakim danom raste, potrebno

je da korisnici racunara treba da znaju osnovne podatke o faktorima koji kontroliSu
veli¢inu i kvalitet slike. Osnovne karakteristike monitora i kvaliteta slike su veli¢ina ekra-
na, rezolucija i kvalitet slike (dubina boje). Veli¢ina monitora, kao i TV ekrana, meri se
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duZinom dijagonale linije ekrana, tipi¢no 15-21 in¢, ali je stvarna vidljiva oblast obi¢no
manja. Slika na ekranu monitora sastoji se sitnih tacaka, koje se nazivaju pikseli (picture
elements) — elementi slike. Kvadratni in¢ neke slike monitora je tipicno mreza piksela
od oko 72x72 piksela. KaZe se da takav monitor ima rezoluciju od 72 tacke po incu ili
— dpi (dot per inch). Sto je rezolucija veca ovi pikseli su sve bliZi jedan drugom. Tipi¢na
rezolucija od, na primer, 1024 x 768 sadrzi 786.432 piksela.

Rezolucija nije jedini faktor koji odreduje kvalitet slike. Kvalitet slike zavisi od rezo-
lucije, ali i tzv. dubine boja, ili bitske dubine, Sto znaci da veci opseg boja po pikselu
zahteva viSe bita prostora u video memoriji. Dubinu boje (color depth) odreduje broj
razlicitih boja koje monitor moZe da prikaZze u jednom trenutku, a izraZzava se u broju
bita po pikselu. Sto je veca bitska dubina to monitor moze prikazati vi$e nijansi boja po
svakom pikselu.

1-bitna 4-bitna

8-bitha |

Slika 3.13 Uticaj dubine boje na kvalitet slike

Ako se svaki piksel predstavlja sa 8 bita memorije, rezultirajuca slika moze imati do
256 razli¢itih boja na ekranu u istom trenutku (28=256). Drugim recima, 8-bitni kolor,
uobicajen kod starijih PC, ima dubinu boje od 256. Vecina grafickih profesionalaca ko-
risti 24-bitni kolor monitor koji dopusta 22*= 16 miliona boja po pikselu, Sto je vise nego
dovoljno za realisticke slike. Uticaj dubine boje na kvalitet slike prikazan je na Slici 3.13.
Monohromatski monitor moze prikazati samo monohromatske slike. Monitori sa sivom
skalom mogu prikazati crno-belu sliku sa nijansama sivog i imaju veéu dubinu boje od
monohromatskih.

Savremeni PC i Macintosh monitori mogu na istom monitoru prikazati razli¢ite kom-
binacije rezolucije i dubine boje. Monitor se na raunar spaja preko video adaptera ili
graficke (video) ekspanzione kartice, koja se uti¢e u PCl slot na mati¢noj ploci. Svaka
slika prikazana na ekranu monitora postoji u video memoriji (VRAM), posebnom delu
RAM memorije, rezervisanom za ¢uvanje video slika. Veli¢cinu VRAM-a odreduju maksi-
malna rezolucija i dubina boje, koju racunarski sistem moze prikazati. Sto je veca video
memorija racunar moZze prikazati vise detalja u slici.
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Sa tehnoloskog aspekta video displej izlazni uredaji racunarskog sistema dele se u

Cetiri osnovne klase: CRT (Catode Ray Tube) monitore, LCD/TFT monitore, projekcione
LCD panele i video projektore.
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1. CRT (Catode Ray Tube) monitori su zasnovani na katodnim cevima. Ovi moni-

tori joS uvek dominiraju zbog vece jasnode slike, brzine odziva i nize cene. CRT
je vakumska cev koja sadrzi elektronski top kao izvor elektrona i fluorescentni
ekran, sa internim i eksternim sredstvima za ubrzavanje i otklon elektronskog
snopa, koji se koristi za formiranje emitovane svetlosti sa fluorescentnog ekrana.
CRT se koristi u ra¢unarskim monitorima, TV prijemnicima, osciloskopima, ra-
darima i sl. Glavne sastavne komponente kolor CRT ilustrovane su na Slici 3.14:
1. Elektronski top; 2. Elektronski snop; 3. Namotaji za fokusiranje; 4. Namotaji za
otklon; 5. Spajanje anode; 6. Maska za odvajanje snopa za crveni, zeleni i plavi
deo prikazivane slike; 7. Fosforni sloj sa crvenim, zelenim i plavim elementima;
8. Presek fosfornog sloja na unutrasnjoj strani ekrana.

Slika 3.14. Princip rada CRT

. LCD (Liquid Crystal Displays) monitori je savremeni, popularni monitor sa ravnim

ekranom na bazi tecnih kristala. Sam LCD je elektroopti¢ki modulator realizovan
kao tanki, ravni displej napravljen od nekog broja kolor ili monohromatskih pik-
sela postavljenih ispred izvora svetlosti ili reflektora. Obi¢no se koristi u baterijski
napajanim uredajima jer zahteva malu snagu napajanja. Svaki piksel LCD tipi¢no
sastoji se od jednog sloja molekula postavljenog izmedu dve transparentne elek-
trodeidva polarizaciona filtera, sa okomitom osom transmisije. Bez te¢nog krista-
la izmedu dva polarizaciona filtra svetlost koja prode prvi filter bude blokirana
na drugom filteru. Povrsine elektroda koje su u kontaktu sa materijalom tec¢nog
kristala, tako su tretirane da poravnavaju molekule tec¢nog kristala u odredenom
pravcu. Ovaj tretman sastoji se od tankog polimerskog sloja koji se trljaju u jed-
nom pravcu, koriséenjem, na primer, neke tkanine. Tako se pravac tec¢nih kristala
poravna i definiSe sa pravcem trljanja. Elektrode su sacinjene od transparentnih
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provodnika od tankog indium oksida — ITO (Indium Tin Oxide). Struktura reflek-
snog LCD displeja prikazana je na Slici 3.15, gde je: 1. Polarizacioni filterski film
sa vertikalnom osom za polarizaciju ulazne svetlosti; 2. Stakleni substrat sa ITO
elektrodama, ciji oblik odreduje formu kristala kada se uklju¢i napajanje LCD;
3. Tecni kristal sa medusobno okomitim osama polarizacije molekula (twisted
nematic device); 4. Stakleni nosilac sa filmom ITO elektrode sa horizontalnim
ivicama za poravnavanje sa horizontalnim filterom; 5. Film polarizacionog filtera
sa horizontalnom osom polarizacije za blokiranje prolaska svetlosti; 6. Refleksna
povrsina za odbijanje svetlosti prema posmatracu.

Slika 3.15 Struktura LCD displeja

Pre primene elektri¢nog polja, orijentacija molekula te¢nog kristala odredena je nji-
hovim podesavanjem dovodenjem osa molekula u medusobno okomit polozajna
povrsini. U ovom tipu LCD, molekule se aranziraju u spiralnu strukturu, odnosno
uvréu se (twested). Posto materijal tecnog kristala deli svetlost, posle prolaska
kroz jedan filter svetlost se rotira (menja osu polarizacije) sa spiralnom struktur-
om sloja te€nog kristala, omogucavajuci joj prolaz kroz drugi polarizacioni filter.
Polovina ulazne svetlosti se apsorbuje u prvom polarizacionom filteru, dok je
ostatak strukture sasvim transparentan.

3. TFT monitori koriste tehnologiju tankog filma tranzistora za LCD displej, gde
svakom pikselu odgovara jedna tranzistor. Tipi¢an 17 in¢a TFT monitor ima oko
1,3 miliona piksela slike, odnosno 1,3 miliona tranzistora. Takav monitor tipi¢no
moze imati do 11 mrtvih piksela, odnosno tranzistora koji ne rade, a koji se na
ekranu vide kao crvena, bela ili plava tacka i obic¢no nisu kriticne ako se ne nalaze
u kriti€noj zoni ekrana. Ovi monitori imaju krace vreme odziva i pogodni su za
multimedijalne sadrzZaje. Kako cene LCD/TFT monitora pada, sve vise zamenjuju
klasi¢cne CRT monitore kod standardnih desktop racunara.
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4. Projekcioni LCD paneli (Overhead projection panels) projektuju video signale, ili

racunarske podatke na vise¢em zidnom ekranu. Ranih 1980s-1990’s, LCD projek-
tori tipa epidiaskopa (overhead projectors) dominirali su u Skolama i poslovnim
prezentacijama. LCD panel u plastichom okviru montiran na zidu i spojen na
video izlaz racunara, cesto razdvojen od normalnog monitorskog izlaza. Rash-
ladni ventilator u panelu je spreCavao pregrevanje panela, koje je dovodilo do
zamagljivanja slike. Prvi LCD paneli bili su monohromatski i za NTSC standardni
video signal, kao sto je iz Apple Il raCunara ili VCR (Video Recorder). Kasnih 1980-
tih pojavili su se 16-bitni kolor modeli za Macintosh i VGA PC racunare. Displej
je bio prilicno inertan, sporo se osveZavao, pa su brzo pokretne slike ostavljale
trag.

LCD projekcioni paneli su savremena zamena analognih diaskop, grafoskop i
episkom projektora. Za prikazivanje slike, LCD projektor tipi¢no 3alje svetlost iz
metal-halidne lampe kroz prizmu koja deli svetlost na tri poli-silicijumska panela,
za crvenu, zelenu i plavu komponentu video signala. Kada polarizaciona svetlost
prolazi kroz panel (kombinacija svetlosnog polariza-
tora, LCD panela i analizatora), individualni pikseli
mogu biti otvoreni za propustanje svetlosti, ili zat-
voreni za blokiranje svetlosti. Kombinacija otvorenih
i zatvorenih piksela moze proizvesti Sirok opseg boja
i nijansi sivog u projektovanoj slici. Metal-halidne
lampe emituju snaznu usmerenu svetlost (2000-
4000 lumena), ali su skupe (600-1000S) i traju od
500-1000 ¢asova. Zahvaljujuci ovoj lampi, ovi projek-

Slika 3.16 Projekcioni LCD tori su maniji i laksi, ali daju najbolji kvalitet slike na
panel Cisto beloj ili sivoj povrsini, ili namenskom ekranu,
(Slika 3.16).

5. Video projektor uzima video signal video signal i projektuje odgovarajuce slike

na projekcionom ekranu koriste¢i kombinaciju socCiva. Svi video projektori ko-
riste vrlo jak izvor svetlosti za projekciju slike, a
savremeni projektori imaju moguénost manuelne
korekcije svetlosti, kontrasta i drugih parametara.
Video projektori se ¢esto nazivaju digitalni projekto-
ri. Uobicajena rezolucija za portabl SVGA projektore
je 800x600 piksela i XGA — 1024x768 piksela. Param-
etri koji odreduju kvalitet i cenu video projektora
su jacina svetlosti (od 1500-4000 lumena), koja je u
odredenom projektoru fiksna i veli¢ina projektovane

Slika 3.17 Projektovana slika slike, posto povecanje slike za 41% , smanjuje inten-

sa video projektora u kuénom zitet svetla za 50%, (Slika 3.17).
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Stampac proizvodi papirni izlaz raunara - &vrstu kopiju (hard copy) na papiru svake
staticke informacije koja se moze prikazati na ekranu monitora racunara, koji prikazuje
trenutan ili privremen izlaz ra¢unara na monitoru. Stampaci se proizvode u nekoliko
varijanti, ali se mogu grupisati u dve osnovne grupe: Stampace sa dodirom i Stampace
bez dodira.

1. Stampaci sa dodirom svrstavaju se u dve kategorije: linijske i matri¢ne $tampace.

Ovi printeri imaju zajednicku karakteristiku — formiraju sliku fizickim kontaktom
papira preko trake (ribona), slicno pisacoj
masini. Linijski Stampac¢i Stampaju jednu
po jednu liniju, brzinom od 600-1200 linija/
minuti. Koriste ih brojne banke i velike orga-
nizacije sa mainframe racunarima. Veoma su
bucni i ograniCeni na Stampanje karaktera,
pa nisu pogodni za stono izdavastvo i desk-
top racunare. Matricni Stampaci rade slicno
pisa¢oj masini, glava $tampada $tampa ma- Slika 3-1§ Tipiéniv matricni
tricu finih tataka mastila na papiru za svaki stampac
karakter, umesto Stampanja svakog karaktera,
(Slika 3.18). Stampaju tekst i grafiku podjednako lako — §tampana stranica moze
biti slika, tekst, grafika ili kombinacija. Tipican matri¢ni Stampac, Stampa slike
rezolucijom manjom od 100dpi, Sto na ekranu monitora izgleda sasvim dobrog
kvaliteta, ali ne i na papiru.

2. Stampaci bez dodira sve vise smenjuju prvu grupu, a obuhvataju dve osnovne
kategorije: laserske i indZekt Stampace. Beskontaktni Stampaci daju izlaz sa
vecom rezolucijom od matri¢nih Stampaca — obi¢no 600 dpi i ve¢com i zato do-
miniraju trzistem.

Laserski stampaci, najSire koriS¢eni savremeni Stampaci, koriste proces Stampanja

od 7 koraka, (Slika 3.19a).

HP Page Control > Raster
Language (PCL®) Image
Raster Memory
Adobe Image Raw binary 001110000000011100
PostScript® Processor ||dot patterns Bo0ortcan 001 1000
(RIP) 00001 111111110000
000011100001 110000
300000000000000000
Unformatted text-
only line printing
a) b)

Slika 3.19 Stampac HP LaserJet 4200 serije printer
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U prvom koraku generisanja podataka rasterske slike (b) programi Adobe PostScript
ili HP Printer Command Language kodiraju izvorni materijal, a Raster Image Processor
(RIP) generise rasterske linije slike. RIP koristi program da generise bitmapiranu stranicu
za Stampu i Salje niz bita u memoriju rasterske slike - Rl memoriju ili bafer). Rl bafer
modulise laserski snop, koji reflektovan od rotirajuc¢eg dobosa formira sliku elektri¢nih
naboja. Laserski snop neutraliSe naboj bele povrSine i ostavlja staticku negativnu sliku
na fotoreceptorskim senzorima rotiraju¢eg dobosa. Negativni nabijene Cestice tonera
ne dodiruju bele povrsine. Laserski Stampaci su brzi od Stampaca sa dodirom sa brzi-
nom Stampanja od 5 do 30 str/min, ali su skuplji od matricnog Stampaca. Princip rada
laserskog Stampaca prikazan je na Slici 3.20: primena negativnog naboja na fotoosetljivi
dobos (a), upisivanje bitmapirane slike na fotoosetljivi dobos (b) i rastapanje tonera na
papir koris¢enjem tehnike zagrevanja ili pritiska (c).

High voltage . .
Negative ions
power source ]
. .. on corona wire
@aﬁoﬂ

badinghole |

Slika 3.20 Princip rada laserskog Stampaca

Vecina kolor Stampaca koristi subtehniku subtraktivne sinteze za proizvodnju boja
piksela slike: mesaju razli¢ite koli¢ine svetlo plave (cyan), crveno-ljubic¢aste (magenta),
zutih i crnih pigmenata za kreiranje neke boje. Tehnika subtraktivne sinteze boja moze
se demonstrirati bojenjem preklapajudih oblasti cyan, magenta i Zute boje. Kombinacije
sve tri daje crnu boju, samo dve daju crvenu, zelenu i plavu, koje su sekundarne boje
subtraktivnog sistema. Vedina Stampaca i monitora su rasterski uredaji, koji formiraju
sliku sa sitnim tackama. Rezolucija rastera Stampaca meri se u broju tacaka po incu, a
krece se 100 do preko 1000 dpi. Poredenje rezolucija monitora i Stampaca je tesko, jer
prvi koriste aditivnu, a drugi subtraktivnu sintezu boja. Monitori mogu prikazati vise boja
nego Stampaci, dok ovi mogu prikazati nekoliko boja koje monitori ne mogu. Oba uredaja
mogu reprodukovati daleko viSe nijansi boja, nego Sto ljudsko oko moZe detektovati.
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InkdZet stampaci rade na principu ubrizgavanja mastila (primenom termalne,
piezoelektricne, ili kontinualne metode) na papir, produkujuéi Stampani tekst ili graficke
slike. Stampa manje stranica/minuti nego laserski stampac¢, ali obezbeduje slike u boji
visoke rezolucije i nize cene od laserskog Stampaca, (Slika 3.21a).

Slika 3.21 Multifunkcionalni izlazni uredaj racunarskog sistema (a) i
indzekt Stampac (b)

Multifunkcionalni izlazni uredaj racunarskog sistema (all-in-one) kombinuje razlicite
alate koji mogu koristiti slicne tehnologije. Obi¢no su kombinovani stampac (MFP),
skener, Stampac, faks modem i kolor fotokopir masina, (Slika 3.21b).

Ploteri su veliki Stampaci koji proizvode velike, inzenjerske Seme i mape koristedi
specijalna pera tipa rapidografa za tehnicko crtanje, a upotrebljavaju ih veliki projektni
biroi i velike organizacije.

Faksimil (fax) masine namenjene su za slanje i prijem poruka. Kod slanja poruka
faks skenira svaku stranicu (CCD prostornim senzorom) i transformise skenirane slike u
nizove digitalnih signala, koji se zatim Salju preko telefonske linije do prijemnog faksa.
Na prijemnoj strani faks masina nakon prijema signala rekonstruise i Stampa crno beli
faksimil, ili kopiju originalne stranice na specijalnom termoosetljivom papiru.

Faks modem transformise dokument u digitalne signale koji se prenose preko tele-
fonske linije da bi se zatim dekodovali u prijemnoj faks masini. Modem racunarskog
sistema sadrzi modulator i demodulator. Modulator konvertuje digitalne signale iz
racunara u analogne, da omoguci transfer preko analognih linija. Prvi modemi su imali
relativno malu brzinu od 300bps, a noviji modeli imaju brzinu od 56Kbps. Modemi (Sli-
ka 3.22), koji mogu biti ugradni (a), spoljni uredaj (b), kablovski (c), ISDN, HDSL ili ADSL,
su ulazno/izlazni uredaji koji omogudéavaju prenos digitalnih signala ve¢om bitskom br-
zinom. Kablovski modem omogucdava prenos sa brzinama od 30-40Mbps preko koak-
sijalnih kablova, kuénih infrastrukturnih instalacija kablovske TV. ADSL (Asymmetric
Digital Subscriber Line) modemi koriste standardne telefonske parice za istovremeni
prenos analognih govornih signala i digitalnih signala iz racunara, sa brzinama od 8
Mbps — 100MBps. Obicno je brzina slanja poruka (up-loding) manja od brzine skidanja
informacija (downloding).
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Slika 3.22 Modemi racunarskog sistema

3.5 AUDIO ULAZ/1ZLAZ RACUNARA

Gotovo svi savremeni PC racunari poseduju
zvuénu karticu, koja prihvata mikrofonski ulaz, a
reprodukuje muziku i druge tonove kroz zvucnik ili
slusalicu i obraduje zvuk na razli¢ite nacine po Zelji
korisnika. Vecina zvuénih kartica takode ukljucuje
sintesajzere — specijalizovana kola dizajnirana za ge-
: nerisanje elektronskog zvuka - muzike, Suma i drugih
Slika 3.23 Muzicar sa sintesa-  zvucénih efekata, (Slika 3.23). Sa odgovarajuéim pro-

jzerom gramom racunar moze generisati i govor.

3.6 KONTROLA DRUGIH UREDAIJA

Kao Sto ulazni uredaji prenose realni svet u digitalnu formu u rac¢unaru, tako brojni
izlazni uredaji rade u suprotnom pravcu — pretvaraju digitalne izlaze u analogne pokrete
ili merenja. Primeri su pokreti robota, telefonske centrale, transportni uredaji, au-
tomatske fabricke masine, vasionski brodovi i brojni drugi uredaji, koji primaju nared-
be od racunara. Video igre, simulatori virtuelne realnosti su takode primer racunarske
kontrole uredaja, (Slika 3.24).

Slika 3.24 Primeri racunarski upravljanih sistema
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Pojavljuju se i izlazni uredaji koji sintetiSu miris. Ako se ovi uredaji komercijalizuju,
korisnici racunara mogu ocekivati da na web stranici istovremeno osete miris nekog
proizvoda, vide i Cuju zvuk. Generalno mogucénosti izlaznih uredaja raCunara ogranicene
su samo tehnologijom i mastom ljudi.

3.7 ULAZNO/IZLAZNI UREPAJI ZA SKLADISTENJE PODATAKA

Neki periferijski uredaji rac¢unara mogu izvrsavati funkcije ulaznih i izlaznih uredaja.
U ovu kategoriju uredaja ubrajaju se uredaji za skladistenje podataka (storrage devic-
es), koji se Cesto nazivaju sekundarne memorije. Osnovni parametri ovih uredaja su
lokacija, kapacitet, brzina i metod pristupa, a dele se u sledeée kategorije:

4+ magnetne trake,
4+ magnetni diskovi,
+ opticki diskovi,
4+ fleS memorije.

Magnetne trake mogu da memorisu veliku koli¢inu informacija na malom prostoru
uz relativno nisku cenu. Pogon (drajv) za magnetnu traku uobicajeno se koristi u main-
frame racunarima, ali i u nekim PC uredajima. Podaci se snimaju i reprodukuju sa sloja
namagnetisanih Cestica na plasticnom nosacu — traci. Magnetna traka moze uskladistiti
veliku koli¢inu podataka na malom prostoru i po relativno niskoj ceni. Prvobitni mag-
netni koturovi, zamenjeni su kasetama operativnijim za rad. Osnovno ograni¢enje je
sekvencijalan pristup podacima, pa je, na primer, za izvlaenje informacija iz sredista
trake, vremenski zahtevan posao. Zato se magnetne trake danas uglavnom koriste za
pravljenje sigurnosnih kopija (backup-ovanje).

Magnetni diskovi kao i magnetne trake imaju magnetni povrsinski sloj koji moze
memorisati snimane informacije. Pogon diska upisuje i oCitava podatke sa diska, a

za razliku od magnetnih traka izvlaci informacije
iz bilo kojeg dela diska znatno brze, bez obzira na
redosled snimanja. Zbog mogucnosti slobodnog,
slucajnog pristupa podacima preko disk drajva, disk- ]
ovi su najpopularniji mediji za svakodnevne potrebe E
a) b)
Diskete —FD (Flopy discs) tipa A za programe i  Slika 3.25 Sekundarne memo-
B za podatke su bile prvi magnetni diskovi. Diskete rije - diskete
(Slika 3.25) su fleksibilni, plasti¢ni diskovi, promera 5
4" (a) i 312" (b), smesteni u plasti¢no kudiste.

skladistenja informacija.
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Namenjeni su za skladistenje programa i podataka. Imaju kapacitet od 512, 750 i
1 440 kB. Omogucava jeftino, prenosivo memorisanje. Poprecni presek cilindra FD po
osovini pogona diskete (Disk Drive-a), prikazani su na Slici 26a, a koncentri¢ni krugovi
tragova i njihovi segmenti - jedinice za skladiStenje tzv. sektori na FD prikazani su na
Slici 3.26b. Brojanje tragova pocinje od spoljnog kruga prema centru. Sektor je kontinu-
alni linearni niz namagnetisanih bita koji zauzimaju zakrivljenu sekciju traga. Sektori su
najmanje fizicke jedinice za skladistenje na disku. Svaki sektor skladisti 512 bajta poda-
taka. Brojanje fizickih sektora unutar traga pocinje sa 1. Flopi diskovi tzv. visoke i niske
gustine imaju za isti broj tragova razlicite kapacitete (720kB, 1,44MB), (Slika 3.26c), Sto
se postiZze upisivanjem na obe strane FD.

- _o [Streneii
D TaER Cll—179 GIIIO
(D[Trag0
Sera t
(©)Trag0 Ll L

Strana 0

BoZni pogled na_
disketui pogon FD

Cinicilinder 0

a)

Veli§ina Broj tragova
diska | Gustina | posrani
. Niska
3% T2XE 80

" Visoka
¥ 1.44MB 8

<)

Slika 3.26 Poprecni presek pogona, tragovi sektori i kapaciteti disketa

Cvrsti disk - HD (Hard disk) prakti¢no ima svaki PC (Slika 3.27), kao glavnu sekun-
darnu (internu) memoriju. Uglavnom su neprenosivi, smesteni u hermeticki zatvorena
kudista (a), gde se vise ploca diskova obrée konstantnom velikom brzinom (oko 5000
RPM) oko centralne osovine (b), a rucica sa magnetnim glavama kreée se radijalno od
spoljne strane diskova ka centru. Glave za upisivanje i ¢itanje, montirane na zajednickoj
ruCci skeniraju sve diskove istovremeno sa obe strane radijalnim kretanjem napred/naz-
ad od prvog traga prema osovini ansambla i lebde iznad ploca bez fizickog kontakta (c).

c)

Slika 3.27 Cvrsti disk, unutrasnja struktura asambla i boéni presek
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HD omogucavaju mnogo brzi pristup nego flopi disk, a imaju standardne kapacitete:
40 GB, 80 GB, 120 GB, 500GB, 750 GB itd. Sa vise ploca diska u asamblu HD povecava
se kapacitet skladiStenja bez ekvivalentnog povecéanja cene. Ansambl HD mora biti ste-
rilan i hermeticki zatvoren, posto zbog mikroskopskih dimenzija Cestica prljavstine iz
Zivotnog i radnog okruZenja, lako moZe doci do ostecenja povrsine ploca diska. Cilindri,
glave, sektori i tragovi digitalnog zapisa na ¢vrstom disku ilustrovani su na Slici 3.28.

Ansambl
skupa glava

Glava0

Glava 1
Glava2

Glava3
Glava4

Glava 5

AmozZz-—-r—o0

o af

Trag
Sektor

Slika 3.28 Cilindri, glave, sektori i tragovi HD

Kapacitet ¢vrstih diskova racuna se jednostavnom formulom mnozenjem broja cilin-
dera, glava, sektora i kapaciteta jednog sektora (512 B):

Kapacitet FD: C*H*S*512 bajt (1)

Za dati HD kapacitet se proracunava primenom formule (1) : broj cilindera x broj
strana/glava x broj sektora po tragu x broj bajta po sektoru, (Slika 28). Na primer, a HD
sa 8 ploca (16 strana, 16 glava) biée broj:

Cilindera x Glava x Sektora/tragu x Bajta/sektoru = 6,304x 16x63 x 512 =
3,253,469,184 B = 3.2GB.

Klju€ni parametri za proracun kapaciteta HD obicno se nalaze na kuéistu HD. Na Slici
3.29 prikazan je tipican HD Laptopa.

R )

XDK238A-32 X
N
WWWW&JWWMMQJ

(CYL 6304 H16 S63)

Slika 3.29 HD savremenog Laptop racunara
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Pored klasi¢cnog CHS adresiranja HD, a u cilju bolje iskoristivosti tragova diska na
periferiji, a time i povecanja kapaciteta HD za isti broj ploca, razvijeno je tzv. zonsko
adresiranje bita na disku, (Slika 3.30a). Disk je podeljen u “zone”, a svaka zona ima
razlicit broj sektora po tragu , ¢ime je Iskoris¢enje prostora diska mnogo efikasnije.
Zonsko adresiranje se naziva logicko adresiranje blokova — LBA (Logic Block Adressing),
(Slika 3.30b).

CHS

9sektora/tragu
12 sektoraltragu

16 sektoraltragu

b)

a)

Slika 3.30 Deljenje tragova diska u zone (a) i CHS i LBA adresiranjem (b)

U LBA sistemu, kapacitet diska se rauna mnoZenjem ukupnog broja predstavljenih
sektora sa 512 bajta, Sto u slucaju HD sa Slika 29 daje ukupan broj bajta po disku:
234441648 x 512=120,034,123,776 ili 120GB.

Prenosivi ¢vrsti diskovi (Zip & Jaz, USB) omogu-
¢avaju memorisanje informacija na prenosivim me-
dijumima velikog kapaciteta. Popunjavaju prostor
izmedu diskova niskog kapaciteta i stacionarnih HD
visokog kapaciteta. Zip disk je razvila firma lomega
(Slika 3.31), izgleda kao deblja verzija standardnog
diska, kapaciteta od 100MB do 250MB. Pogon ovog
diska ne moze ¢itati standardne FD, iako koriste
slicne tehnologije. U nekim modelima PC instalirani
su kao deo standardne opreme.

Slika 3.31 Sekundarna memo-
rija ZIP

Supredisk (lomega) takode li¢i na standadnu FD,
ali ima 8 puta veci kapacitet (preko 120 MB). MoZe brzo upisivati i itati podatke kao
svaki prenosni disk, ali ne moZe upisivati i Citati podatke na/sa FD. Sli¢nu verziju razvila
je japanska firma Sony (HiFD drive). Jaz disk (lomega), za razliku od ZIP i Superdiska,
baziran je na tehnologiji HD. Ima mnogo vedi kapacitet (1-2GB) i veéu brzinu pristupa
podacima. To je, u stvari, prenosni HD. Cesto se koristi za prenos i skladidtenje velikih
multimedijskih fajlova. Zatim su se pojavili peerless kertridZi (lomega) kapaciteta 10-
20GB, koji su zamenili Jaz diskove.

96 INFORMATIKA



3.8 OPTICKI DISKOVI

Opticki diskovi su tzv. off line (spoljne) sekundarne memorije, manjeg kapaciteta od
HD i manje brzine pristupa. Pogon opti¢kog diska koristi laserske zrake za Citanje i upi-
sivanje informacionih bita na refleksnu povrsinu optickog diska. Na Slici 3.32 prikazan
je osnovni princip laserskog upisivanja i ¢itanja podataka sa optickog diska (a), spiralno
upisivanje binarnih podataka na optickom disku (b) i presek fabricki presovanog CD
(samo za Citanje) (c).

u How sturt works 1)

Label
Aerylle
Aluminym
Lim
L2mn
Polycarbonate plastic
0200 How St Werks c)

Slika 3.32 Princip laserskog upisivanja i ¢itanja podataka sa optickog diska

Transparentni plasti¢ni povrsinski sloj optickog diska stiti refleksni sloj od rutinskih
fizickih oStecenja, ali propusta laserski snop. Brzina pristupa je manja od HD, ali opticki
diskovi visoko pouzdani mediji za skladistenje na duzi vremenski rok (procenjeno vreme
trajanja je 100 godina).

Postoji Citav spektar optickih diskova od CD ROM-a (Read-Only, ili “Factory Pressed)
do DVD RW diska. Imena ovih diskova ¢esto zbunjuju korisnike jer nisu konzistentna.
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Tako je teSko reci da li oznaka R znaci Citati (read), moZe se snimati (recordable), moZe
se ponovo upisivati (rewritable) ili slu€ajno (random). Obi¢no se to znacenje odreduje
iz konteksta primene optickog diska. Najces¢i opticki disk u primeni je CD ROM (Com-
pact Disc Read Only Memory), sa kojeg se samo mogu Citati podaci a potpuno su
identi¢ni muzickom CD ROM-u. Ovi diskovi imaju kapacitet do 800MB. Posto je uredaj
samo za Citanje ne moze se koristiti za skladiStenje podataka, nego samo za Citanje
fabricki snimljenog materijala. Generalno postoje Cetiri osnovna tipa optickih kompakt
diskova — CD:

+ CD-Digital Audio (CD-DA), tipi¢no “muzicki” CD;
4+ CD-ROM, samo za Citanje;
4+ CD-Recordable (CD-R), Cist CD za snimanje (bekapovanje i arhiviranje);

+ CD-ReWritable (CD-RW ili CD-R/RW), za viSekratno snimanje podataka na disk
tehnikom nagorevanja (burn) pomocu namenskog programa.

Svi tipovi CD razlikuju se po fizickoj kompoziciji, nacinu skladistenja podataka i
fizickom izgledu. Zajednicki atributi su im: debljina od 1.2mm, precnik “standardnih”
CD od 12cm, skladistenje podataka u spiralnim tragovima pocevsi iznutra i ¢itanje/upi-
sivanje podataka sa laserskim snopom i merenjem kolicine reflektovane svetlosti.

CD-Audio/CD-ROM. Na ovom opti¢ckom disku podaci se skladiste kao mikroskopska
uzviSenja (Slika 3.33a). Laser za Citanje detektuje uzvisenja na inace perfektnoj reflek-
snoj povrsini (ogledalu). Gde nema uzviSenja upisuje se binarna 1, a gde su uzvisenja
nagorela laserskim snopom) upisuje se binarna 0.

Protective layer Protaetive layer
Rlﬂmﬂn layer Reflactive laysr
Pregraove mmuu Recording bayer
onets dise . Foge

llhlhlh

Slika 3.33 Lasersko upisivanje binarnih podataka na CD diskove

CD—Recordable (CD-R): Laser ‘pali’ rupice u obojenom sloju koji reflektuje manje
svetlosti nego nespaljene povrsine. Podaci se upisuju u sesijama (jedna ili viSe sesija)
koje se ne zatvaraju dok ima prostora na disku (Slika 3.33b).

CD—Rewriteable (CD-RW): Laser menja stanje neke legure, primenom tehnologije
promene optic¢ke faze (optical phase change), koja omogucava ponovljeno visestruko
upisivanje koris¢enjem razli¢ite snage lasera. Ovaj disk omogucava Citanje, upisivanje i
brisanje podataka (Slika 3.33c).
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Do sada su razvijeni i uvedeni u upotrebu mnogi
drugi CD formati, od kojih su neki veé i zastareli, kao
Sto su: video CD (VCD), VCD-ROM, VCD-Internet, Su-
per VCD, Picture CD (Kodak), CD-EXTRA, CD-I, (Slika
3.34).

Najéesc¢i formati CD su 74 min (650MB), 80 min [ﬂugc|

(700MB) i 90 min (800MB). Vedi kapacitet dostize se msrrALwnEo
smanjenjem razmaka izmedu tragova na disku, a po-
stoje i druge veli¢ine/kapaciteta (npr., biznis karte).
Aktuelni kapacitet zavisi i od samog sadrzaja diska.
Na primer, podaci zahtevaju znatno viSe korekcije
nego audio signali. Veli kapaciteti mogu se postici i tzv.
“pregrevanjem”, ¢cime se koriste “rezervne”, nestandardne oblasti diska. Pregrevanjem
mogu nastati potencijalni problemi kompatibilnosti, prilikom reprodukcije na drugom
racunaru.

Slika 3.34 Primeri manje zastu-
pljienih CD optickih diskova

Sesije se na CD diskovima snimaju sa softverom za upisivanje na CD (npr., Nero, Easy
CD Creator) primenom operacije drag&drop fajlova u Windows Explorer-u, na primer:

+ Win9x/2000 sa instaliranim softverom za upisivanje paketa (npr. inCD, DirectCD),
ili

4+ Windows XP sa ugradenom podrskom (Slika 3.35).

N )

| D Writing Tasks A

il h e 2(B Text Document 31/03/2004 16:14

2KB THPFie 31!03]'20311611

Slika 3.35 Prozor za upisivanje fajla na CD-R u Windows XP OS

PERIFERISKI UREDAJI RACUNARSKOG SISTEMA 99



3.8.1. DVD opticki diskovi

Fizicki izgled DVD (Digital Versatile Disks) optic¢kih diskova veoma podseca na CD.
Postoji 6 “fizickih formata” DVD diskova: DVD-ROM, DVD-R, DVD-RW, DVD+R, DVD+RW,
DVD-RAM. Medutim, postoji vise “aplikacija formata” koji koriste fizicke formate, ali je
‘DVD-ROM’ osnovni format koji sadrzi podatke, a ‘DVD-Video’ definiSe kako se film
skladisti na disku. DVD skladisti vise podataka nego CD, zato Sto su tragovi smesteni
blize jedan drugom, odnosno, manje su rupice i imaju mnogo efikasniju korekciju
greSaka, Na Slici 3.36 prikazani su tragovi skladistenja podataka na CD i DVD (a) i glavni
tipovi DVD diskova (b).

—\ \a—tepm

0.83pm |
min.

Single-sided, singlelayer (768)  Double-sided, single layer (346B)

0.6mm

‘m

Sig i douelpr(§565) Dol sdd, douteaer (1753

mm

substrate  m adhesive W lecquer W reflestive layer b)

0.6mm

Slika 3.36 Skladistenje podataka na CD i DVD i tipovi DVD diskova

U osnovnom obliku DVD skladisti 4.7 milijardi bajta (= 4.37 GB). Kapacitet DVD se
moze povecdati koriséenjem obe strane i/ili nekog ekstra sloja diska. Sa diskovima sa dva
sloja, laser se fokusira na 2. sloj kroz transparentniji prvi sloj. Razvijena su Cetiri osnov-
na tipa DVD: jednostrani sa jednom aktivnim slojem sa kapacitetom 4.76GB, dvostrani
sa jednim aktivnim slojem sa kapacitetom od 9,4GB, jednostrani sa dva aktivna sloja sa
kapacitetom od 8,5GB i dvostrani sa dva aktivna sloja sa kapacitetom od 17GB.

DVD diskovi snimaju podatke sli¢cno snimanju CD-a. Na Slici 3.37 prikazani su uredaji
i programski paketi za snimanje CD i DVD diskova (a) i tipi¢an, popularni DVD plejer za
reprodukciju DVD diksova (b).
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Slika 3.37 Uredaji za snimanje i reprodukcija CD i DVD diskova

CD-ROM pogon (drajv) je opticki drajv koji ¢ita CD-ROM-ove. CD-R-WORM (write-
once, read many) je medij na koji se piSe jednom, a Cita vie puta. CD-RW drajv moZe da
Cita CD-ROM-ove i da piSe, brise i ponovo piSe podatke na CD-R & CD-RW diskove.

DVD (Digital Versatile Disks) memorise i distribuira sve vrste podataka, sa kapacite-
tom od 3.8 do 17 GB informacija. DVD-ROM drajv moze da reprodukuje DVD filmove,
¢ita DVD diskove podataka, Cita standardne CD-ROM-ove i reprodukuju audio CD-ove.
Medutim, ne mogu da zapisuju podatke, muziku ili video, posto su “read-only”. DVD-
RAM drajvovi mogu da Citaju, briSu i zapisuju podatke (ali ne i DVD video) na DVD-R (ali
ne i na CD-R ili CD-RW) medijima. DVD/CD-RW drajv kombinuje dobre osobine DVD-
ROM i CD-RW drajva. DVD-R/CD-RW drajv Cita sve CD i DVD tipove diskova, a upisuje
podatke na CD-R, CD-RW i DVD-R diskove.

Fles memorija je izbrisivi memorijski Cip, Ciji kapacitet varira izmedu 16 MB i 4 GB
(Slika 3.38a,b). Ove memorije su kompaktna alternativna zamena za memorijske cvrste
diskove. FleS memorije ne sadrZze pokretne elemente. Prave se i za posebne namene,
kao sto je memorisanje slika u digitalnim foto i video kamerama. Verovatno ¢e u bliskoj
buduénosti zameniti memorijske ¢vrste diskove i magnetne trake. FleS memorije su
prihvatljivije od skladiStenja na HD zato $to nemaju pokretnih delova i radi bez Suma,
omogucavajuci brzi pristup. Manje su po veli¢ini, lakSe, ¢vrice i pouzdanije od optickih
diskova. Medutim, mnogo su skuplje i imaju ogranicen kapacitet i broj prepisivanja
(oko 100,000 prepisivanja po sektoru). Na raspolaganju su cvrste i trajne fleS memori-
jske kartice, velic¢ine poStanske marke i kapaciteta do 4GB, (Slika 3.38c,d).

MuttiMadia Card

CE

Slika 3.38 Tipovi fleS memorijskih kartice i ¢ita¢ kartica
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SecureDigital Card (SD) direktna zamena za MMC. Takode, su veli¢ine postanske
marke, ali neznatno deblje. Imaju visok kapacitet, a sada su na raspolaganju SD kartice
kapaciteta do 4 GB, zasti¢ene su od kopiranja - imaju prekidac za sprecavanje snimanja,
(Slika 3.38d).

Citaci kartica postoji u vise formata - mogu biti sa vise ugradenih ¢itaca, ili sa adap-
terima, (Slika 3.38e).

3.9 PERSONALNI RACUNAR - PORTOVI | SLOTOVI

Osnovne klase personalnih racunara, odredene su na bazi fizicke forme racunara:

4+ tower (uspravni) sistem, gde kuciste CPU stoji uspravnoi sadrzi vise ekspanzionih
slotova od drugih vrsta dizajna;

4+ desktop (ravni) sistem gde se kuciste CPU postavlja sa vecom povrsinom na rad-
nom stolu, a monitor na njemu;

4+ kombinovani sistem (sve u jednom), tipican Macintosh racunar koji kombinuje
monitor i CPU jedinicu u jednom kucistu i

4+ prenosni racunari, koji ukljucuju sve bitne komponente, tastaturu i misa u jed-
nom kucistu (npr. Laptop).

Svaki tip racunara mora omoguditi prikljucivanje periferija preko odgovarajucih
uti¢nica —portova, slotova i kucista (bays). Portovi i slotovi se proizvode u vise stan-
darda i povezuju komponente racunarskog sistema (interne i periferne) sa maticnom
plo¢om. Tipi¢ni portovi savremenog personalnog racunarskog sistema su: serijski,
paralelni, portovi za tastaturu/misa, video port i portovi za mikrofon, zvucnik i slusalice
i MIDI i drugi.

Serijski port za prikljucivanje monitora ili drugih uredaja koji mogu slati i primati po-
ruke bit po bit u isto vreme, (Slika 3.39a). Paralelni port za prikljucivanje Stampaca koji
primaju i $alju grupe bita, a ne sekvencijalno bit po bit. Primer ovih portova su portovi
za Stampace (Slika 3.39b). Portovi za tastaturu i misa su uti¢nice (chin tipa) koje se ko-
riste za prikljucivanje tastature i misa. Video port se koristi za prikljucivanje kolor moni-
tora na graficku (video) karticu, a portovi za mikrofon, zvucnik i slusalice i MIDI (Musical
Instrument Digital Interface) za prikljucivanje audio opreme, na zvucnu karticu i drugi.

Svi portovi radunara zadovoljavaju standarde za interfejse, koji omogucavaju da
korisnik moZe prikljucivati periferijske uredaje razli¢itih proizvodaca. Nedostatak je
Sto mnoge standarde za interfejs prevazide tehnoloski razvoj periferijskih uredaja, na
primer, modem je svojom brzinom znatno premasio serijski port.
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Slika 3.39 Portovi racunarskog sistema

Neki portovi po pravilu nisu integrisani nego se ukljucuju preko ekspanzionih kartica
na mati¢nu plocu, kao Sto su: video port, portovi za mikrofon, zvuénike, slusalice i MIDI,
SCSI port, koji omogucava brzu konekciju i povezivanje veceg broja uredaja na jedan
port (skenera, eksternih HD i dr.) i LAN (Local-Area Network) port koji se koristi za brzu
konekciju na lokalnu racunarsku mrezu, (Slika 3.39c).

Cvrsti disk je, generalno, smesten u metalnoj kutiji u kuci$tu personalnog ra¢unara
(CPU). Savremeni PC uobicajeno ima vise kucista za pogonske jedinice FD, CD/DVD,
a Cesto i joS jednu kutiju za dodatni HD. Vecina prenosnih uredaja nemaju sve ove
periferije, ali omogucavaju prikljuéivanje spoljnih uredaja preko portova. Otvorena ar-
hitektura PC i uvodenje novih interfejsa koji omogudavaju priklju¢ivanje memorijskih i
drugih uredaja “na vruce” (na racunar u radu), obezbeduju laku prosirivost savremenih
PC racunara. Takvi interfejsi su USB (Universal Serial Bus), Firewire, IC i Bloototh.

USB je univerzalna serijska magistrala koja ima stotinama puta brZi prenos od seri-
jskog PC porta; prenosi podatke brzinom od oko 11Mbps.

USB port je vrudi (hot swappable) konektor na racunaru, Sto znaci prikljucuje se na
racunar u radu, a PC ga prepoznaje ¢im se prikljuci; ne zavisi od platforme rac¢unara
— mogu raditi na IBM kompatibilnim PC i Macintosh ra¢unarima preko USB haba, ili
USB porta; nema specijalne kartice i direktno je vezan za mati¢nu plo¢u. Omogucdava
prikljucivanje do 127 razliCitih uredaja, ukljucujudi tastaturu, misa, digitalne kamere,
skenere i sekundarne memorije kapaciteta ve¢ preko 500GB i dr. USB se je razvijen u
Cetiri osnovna tipa, (Slika 3.40a): USB 1 sa brzinom od 1.5 Mbps; USB 1.1, brzine 12
Mbps; USB 2 sa brzinom od 480 Mbps i USB konektor za uredaje tipa digitalne video,
foto kamere, PDA i Slika
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Slika 3.40 Primeri USB uredaja, USB konektori i ikone

USB Hubs omogucava spajanje vise USB konekcija (uredaja). USB konektori za spa-
janje na strani racunara (Slika 3.40a) razlikuju se neznatno od USB konektora za spajan-
je priklju¢nih uredaja (Slika 3.40b). Tipi¢ne ikone na desktopu racunara za oznacavanje
prisustva USB uredaja prikazane su na Slici 3.40c,d.

Firewire (standard IEEE 1394) je drugi perspektivni standardni, ekstremno brzi in-
terfejs razvijen u Apple-u 1995. Sony je razvio svoju verziju pod oznakom i.Link, a Texas
Instruments pod oznakom - Lynx. Firewire je vruci prikljucak, sa brzinom prenosa po-
dataka izmedu uredaja ve¢om od 400 Mbps. FireWire 800, nedavno ugraden u Macin-
tosh sisteme omogucava brzinu prenosa od 800 Mbps. Velika brzina ih ¢ini idealnim
za digitalni video. IEEE 1394 je standard za serijsku magistralu, komunikaciju velike
brzine i prenos podataka u realnom vremenu. Cesto
se koristi u personalnim racunarima, digitalnom
audiu i videu. Firewals je zamenio paralelni SCS/ u
brojnim aplikacijama, zbog jeftinije implementacije i
pojednostavljenog, adaptivnog kablovskog sistema.
Slika 3.41 Firewire 400 konek-  Na Slici 41a prikazan i su 4-pinski i 6-pinski Firewire

tori i prikljucnice 400 konektori, a na Slici 3.41b 6-pinski Firewire 400
konektor na ekspanzionoj kartici.

IEEE 1394 je usvojen kao HANA (High Definition Audio-Video Network Alliance) stan-
dardni interfejs za audio/vizuelne komunikacione i kontrolne komponente. Standard
je takode primenjen u beZi¢nim sistemima, optickim kablovima i koaksijalnim kablo-
vima koji koriste izohrone protokole. Skoro svi moderni video kamkorderi ukljucuju ove
konektore od 1995 godine.

Bluetooth je bezi¢ni protokol koji koristi za bezZicno povezivanje velikog broja
uredaja na racunar. To je sistem komunikacione tehnologije za kratke domete do de-
setak metara i sa brzinom prenosa od 12 Mbps. Buetooth je nastao sa namerom da se
razvije bezi¢ni protokol koji moZe povezati vise razli¢itih uredaja bez potrebe njihove
sinhronizacije, kao Sto su telefon, mobilni telefon, PC, Stampac. GPS prijemnik, digital-
na kamera. Omogucavaju kreiranje personalne mreze — PAN (Personal Area Network).
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Koristi globalno raspoloZive radio frekventne opsege (2,4 GHz) i tehniku prosSirenog
spektara - frekventnog skakanja do 75 razlicitih frekvencija. U osnovi koristi modulaciju
gausovog frekventnog pomaka (GFSK). Omogucava prenos glasa i podataka. Razvijena
su dva tipa za kratki domet — 10m i srednji domet — 100m. Razvijene su tri klase blu-
etooth uredaja u odnosu na maksimalno dopustenu snagu napajanja i domet: klasal
—100mW do 100m; klasa 2 — 2,5mW do 10m i klasa 3 — 1mw do 1m. Na Slici 3.42 pri-
kazana je tipicna bluetooth veza mobilnog telefona i PDA uredaja sa laptop racunarom
(a) i slusalica (b).

Slika 3.42 Bluetooth povezivanje mobilnog telefona i PDA uredaja na
Laptop racunar i Nokia BH-208 slusalice

Mreini konektori omogucavaju komunikaciju dva i viSe racunara u lokalnim - LAN
(Local Area Network) i regionalnim - WAN (Wide Area Network) racunarskim mrezama.
Tipi¢an mrezni konektor je standardni RJ45 konektor, (Slika 3.43a). MreZni port za RJ45
mrezni konektor je integrisan direktno na mreZznu karticu - NIC (Network Interface
Card), koje se proizvode u razli¢itim standardima (Slika 3.43b). Mrezne kartice su inter-
fejs izmedu racunara i racunarske mreze.

N
»

Slika 3.43 RJ45 mrezni konektor i razli¢iti tipovi mreznih kartica

Tipi¢an racunarski sistem kao celina moZe imati viSe ulaza, izlaza i memorijskih
spoljasnjih jedinica. U svakom slucaju vaZna je njihova medusobna kompatibilnost.
UmreZavanjem personalnih racunara u lokalne, regionalne i globalnu racunarsku mrezu
(Internet) izbrisane su granice izmedu pojedinacnih (izolovanih) racunara. Umrezeni
raCunar moze pristupati svim hardverskim i softverskim resursima jedne mreze. Svaki
pojedinacni racunar je, u stvari, samo jedan mali deli¢ globalnog sistema povezanih
racunarskih mreza u svetku racunarsku mrezu - Internet.
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3.10 ERGONOMIJA | ZDRAVLIE

Upotreba racunara u svakodnevnom Zivotu i radu, pored brojnih prednosti moze
imati i posledice po zdravlje ¢oveka. Ergonomija ili humani inZenjering je nauka o diza-
jniranju radnog okruZenja koje omogucava ljudima i stvarima da interaktivno deluju
efikasno i bezbedno po zdravlje ljudi. Ergonomske studije posledica profesionalne up-
otrebe racunara sugerisu preventivne mere koje korisnici raCunara mogu preduzeti
da zastite svoje zdravlje radeci na raCunarima. Strucni saveti za pravilnu upotrebu
raCunarskog sistema u profesionalnom radu i sprecavanje potencijalnih oboljenja
ukljucuju sledece osnovne preporuke:

4 izabrati uredaje i opremu racunarskog sistema koji su ergonomski dizajnirani,
kao Sto su monitori sa niskom radijacijom, tastature pod uglom i sl;

+ kreirati zdravo radno okruZenje, kao Sto je drzanje papirne kopije u visini ekra-
na monitora, pozicionirati monitor prema svetlu tako da se izbegnu refleksije i
sedeti udaljenosti duZine ruke od monitora ¢ime se smanjuje rizik od radijacije
ekrana, (Slika 3.44);

Screen arm'’s length amay and
Screen 3 w4 Smes 15* 10 30° baow

ine of sight

Slika 3.44 Ergonomska upotreba racunarskog sistema

4+ ugraditi fleksibilno radno mesto, kao $to je stolica za podesavanje monitor sa
podesavanjem ugla posmatranja i pokretna tastature; sugerise se esta promena
poloZaja tela pri radu;
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+

odmarati oci svakih 2 sata po 15 minuta;.

4+ skupljati i opustati napete misi¢e na svakom odmoru radi relaksacije ramena,
ruku, zglobova i leda;

4+ slusati govor svog tela i ako se oselate nelagodno, napraviti pauzu, promeniti
poloZaj tela, a nikako sve to ignorisati;

4 traziti stru¢nu medicinsku pomo¢ kada je to potrebno.

3.11 PERSPEKTIVE RAZVOJA RACUNARSKIH SISTEMA

Ocekivati je da ¢e memorijske jedinice biti manji diskovi veceg kapaciteta. Tzv. sin-
gle-electron memory chip - veli¢ine nokta modi ¢e da memorise jedan dugometrazni
film. Ravni monitori ¢e potpuno zameniti stone CRT monitore u vrlo kratkom roku.
Pojavice se retinalni monitori bez ikakvog ekrana. Senzori ¢e biti dominantni buduci
ulazni uredaji u racunarski sistem. Senzori e biti sofisticirani uredaji koji ¢ée zamenjivati
oci, usi i ostale organe pojedinih ¢ula u uslovima ra¢unarskog mreznog okruzenja.

3.12 ZAKLJUCAK

Racunarski sistem sa CPU i internom memorijom ima ogranicenu vrednost. Periferijske
jedinice omogucdavaju komunikaciju racunara sa spoljasnjim svetom i memorisanje infor-
macija. Neki periferijski uredaji su striktno ulazni, neki izlazni, a neki su ulazno/izlazni.
U savremenom racunaru tipi¢ne ulazne jedinice su tastatura i mis, a moze se prikljuditi
veliki broj razlicitih, alternativnih ulaznih jedinica, kao Sto su trackball, tuchscreen, os-
etljivi pad i joistik. 1zlazni uredaji vrSe obrnutu funkciju: prihvataju nizove bita iz raCunara i
transformisu ih u formu koja je pogodna za korisnika. Za prepoznavanje i poredenje speci-
jalizovanih Stampanih obrazaca i karaktera, dizajnirani su bar kod citaci, opticki ¢itaci i
Citaci magnetnog mastila. Skeneri i digitalne kamere konvertuju fotografije, crteze i druge
analogne slike u digitalne fajlove, koje racunar moZze procesirati. Sli¢no rade i digitalizatori
zvuka (zvucne kartice) sa audio informacijama i graficke (video) kartice za digitalizaciju
analognih video signala. Svi ulazni uredaji su dizajnirani da konvertuju analogne signale iz
spoljnog sveta u binarne signale koje racunar moZe procesirati.

Izlazni uredaji izvrSavaju obrnutu funkciju: binarne signale iz raunara transformise u
oblik koristan za spoljne uredaje i korisnicku primenu. Video monitor (CRT, LCD/TFT) su
gotovo univerzalniizlazni uredaji koji prikazuju neprekidno tekuce informacije u toku rada
racunara. Veliki broj razli¢itih Stampaca koristi se za proizvodnju trajnog, papirnog izlaza
racunara. Tonski izlazi iz raCunara, ukljucujuc¢i muziku i sintetizovani govor, reprodukuju
se zvucnicima ili sluSalicama. Izlazni uredaji omogucavaju da racunari kontroliSu druge
masine.
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Za razliku od vecine izlaznih i ulaznih periferijskih uredaja, uredaji za skladiStenje
kao Sto su HD, magnetne trake i opticki diskovi obezbeduju dvosmernu komunikaciju sa
racunarom i mogu biti istovremeno ulazno/izlazni uredaji. Zbog visoke brzine pristupa i
slu¢ajnog pristupa, magnetni ¢vrsti diskovi (HD) velikog kapaciteta, diskete i brojni tipovi
pokretnih optickih i drugih (fleS memorije) medija su najéeséi oblici uredaja za skladistenje
informacija u savremenim racunarima. Sekvencijalni pristup podacima na magnetnoj traci
Cine je pogodnom za arhiviranje informacija kojima se ne pristupa tako cesto. Opticki
diskovi se uglavnom koriste kao mediji visokog kapaciteta za Citanje, ali i upisivanje infor-
macija. Cvrsti periferijski uredaji za skladi$tenje tipa USB i fle§ memorije su perspektivni i
verovatno ¢e uskoro zameniti HD i magnetne trake u mnogim aplikacijama.

Hardver za kompletan racunarski sistem ukljuéuje najmanje jedan procesor, RAM
memoriju i nekoliko ulazno/izlaznih uredaja za komunikaciju sa okruzenjem. Povezivanje
raCunara u mreze omogucava njihovo direktno medusobno komuniciranje. Racunarske
mreZe Sire granice racunarskih sistema. Samo sa ispravnim hardverom i periferijskim
uredajima racunarski sistem je spreman da prima programske instrukcije i interaktivno

komunicira sa fizickim okruzenjem.

3.13 KLJUCNI TERMINI

Keyboard (Tastatura racunara) - najc¢esci oblik
ulaznog uredaja; koristi se za unos slova, broje-
va i specijalnih znakova.

Pointing device (Uredaj za pokazivanje) —
obuhvata razne tipove pokazivackih uredaja
(mis, pokazivacki Stapi¢, dodirna povrsina i
Slika).

Reading device (Uredaji za ocitavanje poda-
taka) — Citaju oznake koje prezentuju kodove,
posebno dizajnirane za racunarski unos poda-
taka.

Digitalization (Digitalizacija) — proces konver-
zije analognog signala u digitalni.

Scaner (Skener) - ulazni uredaj koji moze krei-
rati digitalnu prezentaciju Stampane stranice/
slike.

Video digitalyzer (Video digitalizator) - kolekci-
ja elektronskih digitalnih kola koja primaju
kao ulazne signale izlazni signal iz analogne
video kamere, video kasetnog rekordera, TV
ili drugog izvora analognog video signala i kon-
vertuje ga u digitalni signal.
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Audio digitalyzer (Audio digitalizator) - ulazni
uredaj koji sadrzi kola za digitalizaciju analog-
nih audio signala sa mikrofona, diktafona i os-
talih ulaznih audio uredaja u digitalne audio
signale.

Bluetooth - beZicni protokol koji koristi za
bezicno povezivanje velikog broja uredaja na
raéunar.

Printer (Stampac) - izlazni uredaj koji proizvodi
papirniizlaz racunara - ¢vrstu kopiju (hard copy)
na papiru svake staticke informacije koja se
moze prikazati na ekranu monitora racunara.

USB device (USB uredaj) — univerzalni serijski
uredaj za sekundarnu memoriju masivnih po-
dataka.

Video Display Unit (VDU- Video displej je-
dinica) - podsistem racunara koji obuhvata tri
kljucne komponente monitor, video adapter i
video memoriju.

Audio card (Zvucna kartica) — ekspanziona kar-
tica za PCl slot na glavnoj ploci za digitalizaciju
audio ulaznih signala sa mikrofona.



PITANJA ZA PONAVLJANIJE

M Nevedite periferije ra¢unara.

M Navedite ulazne uredaje radunara.

M Navedite izlazne uredaje racunara.

M Koiji je standardan raspored slova na tastaturi?

M Navedite vrste konektora za tastaturu.

M Navedite uredaje za pokazivanje (pointing devices).

M Koje su osnovne karakteristike senzora?

M Koje su tandardne veli¢ine ekrana (monitora) racunara?
M Navedite vrste monitora prema nacinu funkcionisanja:
M Kako se naziva osnovna ta¢ka na monitoru koja se kontrolise?
M Sta koriste matri¢ni $tampadi za $tampanje?

M Sta koriste laserski stampaci za stampanje?

M Navedite osnovne karakteristike dial-up modema?

M Navedite uredaje sekundarne memorije (storrage devices).
M Koje su osnovne karakteristike magnetnih traka?

M Koje su osnovne karakteristike magnetnih diskova?

M Sta su staze (trake, tragovi), a $ta cilindri jednog HD?

M Sta su sektori, a $ta zone jednog HD?

M Koliki moZe biti kapacitet CD-ova?

M Navedite osnovne karakteristike opti¢kih diskova?

M Navedite osnovne karakteristike fle§ memorija?
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4. SOFTVER

Razm/sadrz"aja ovog poglavlja
studenti fF'da razlikuju operativni sistem
od aplikativnog softvera i da shvataju funkcio-
nalnost pojedinih programa. U sustini softvera
je algoritamsko resavanje problema iz real-
nog sveta. Programski jezici su se razvijali od
masinskog programiranja, preko asemblera
do programskih jezika koji su bliski covekovom
jeziku i razmisljanju u reSavanju problema koji
nas okruZuju. Softver je, kao i podaci, binarno
zapisan na hard disku racunara, a izvrsava se iz
radne memorije.







4.1. UvVOD

Softver ili program! je niz naredbi koji je smesSten u memoriji racunara, izvrSava se
nekom hardveru i neophodan je za svrsishodno delovanje jednog ra¢unarskog sistema.
Pojam softver je prvi put iskoristio John W. Tukey, inZenjer informatike, 1957. go-
dine. Pojam je nastao kao analogija pojmu hardver. Naime, na engleskom rec hardver
oznacava Cvrste, opipljive, okom vidljive delove racunara. Za razliku od hardvera koji se
rede menja, tj. na neki nacin je postojaniji, softver se ¢es¢e menja. Promenom softvera
(programa) menja se i posao koji se obavlja na istom hardveru. Softver poti¢e od reci
soft $to znaci meko, tj. moZe da se menja.

Potpunija definicija pojma softver potice od IEEE (The Institute of Electrical and
Electronics Engineers), koja glasi®: Sveobuhvatni zbir informati¢kih programa, proc-
esa, pravila; dokumentacije i datoteka, koji ¢ine deo operacija jednog informatickog
sistema.

Kritican trenutak u razvoju softvera svakako je softver Linus Torvalds-a3, 21-godisnjeg
studenta operativnih sistema (OS) iz Helsinkija. Nezadovoljan grubom arhitekturom
MS DOS-a, dizajnirao je sopstveni OS na bazi redukovane verzije Unix OS — Minux-a
(1991). U ovoj fazi razvoja, Torvalds je sastavio kernel (jezgro) OS. Za nekoliko godina
i kroz vise iteracija drugih programera, ovaj kernel je razvijen u dovoljno dobar OS za
komercijalnu upotrebu. Prema odluci Torvalds-a novi OS je bio i ostao sasvim besplatan
za sve korisnike, pod opstom javnom licencom — GPL (General Public License) koju je
razvila kompanija Free Software Foundation. Prema GPL svaki korisnik moZe slobodno
modifikovati ili ¢ak prodavati Linux, pod uslovom da izvorni kdd ostane otvoren za dalje
poboljsavanje. Linux OS ubrzo postaje lider u Sirenju popularnih programa sa otvorenim
izvornim kédom. Hiljade programera Sirom sveta radilo je na Linux-u, neki iz ubedenja
da mora postojati alternativa skupim programima sa zatvorenim izvornim kédom, a
drugi - zato Sto se mogu prilagoditi potrebama korisnika (kastomizovati).

Danas Linux OS pokrece milione web servera, filmskih i animacionih radnih stanica,
super racunara, prirucnih i PC racunara. Uspeh Linux-a inspirisao je proizvodace softve-
ra Apple, Sun, Hewlett Packard i druge da isporucuju programe sa otvorenim izvornim
kddom. Cak je i moéni Microsoft izisao sa strategijom pseudo-otvorenog kdda i objavio
oko 30% izvornog koda za svoje partnere i distributere u svetu.

1 Termini softver i program u ovom udzbeniku koriste se ravnopravno, a tacno znacenje se vidi iz konteksta.

2 |EEE Std 729-1993, IEEE Software Engineering Standard 729-1993: Glossary of Software Engineering
Terminology. IEEE Computer Society Press, 1993

3 ZavrSio master studije 1996, radi u Transmet Corp. U silikonskoj dolini u SAD. Neprekidno usavrSava
Linux OS koji pripada svima i nikome.
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4.2. HARDVER, SOFTVER | RACUNARSKI PROGRAMI

U svakodnevnom Zivotu, za reSavanje bilo kojeg problema ukljuéeni su brojni fak-
tori — rad, komunikacije, transport, finansije itd. Veéinu ovih problema mogu resavati
raCunari. Medutim, ra¢unari su skup neverovatno sofisticiranog hardvera, koji pre-
poznaje samo binarne signale (1 i 0). Klju¢no pitanje je kako ¢ovek moZe uspostaviti
komunikaciju sa tako kompleksnim raCunarom? Upravo tu svoje mesto nalaze softver-
ski proizvodi — programi. Programi omogucdavaju ljudima da prenesu odredene vrste
problema u rac¢unar koji ih, zatim, obraduje (procesira) i vraca reSenja. Dakle, programi
su set racunarskih instrukcija dizajniran za reSavanje razli¢itih problema, koji se unosi
u memoriju racunara preko tastature ili drugih ulaznih uredaja. Programe piSu pro-
grameri. Programi su racunarski softver smesten u memoriji racunara, tako da ra¢unar
moze lako preci sa izvrSavanja jednog zadatka, na drugi, zatim se vratiti na prvi, bez
ikakve modifikacije hardvera. Na primer, jednostavnim aktiviranjem misa raCunar moze
preci sa procesiranja teksta (MS Word aplikacija) na skidanje e-poste (MS Outlook ap-
likacija) ili pretraZivanje web-a (Internet Explorer pretraZivacka aplikacija). Programi su
nevidljivi, neopipljivi i kompleksni proizvodi. Leonardo da Vinéi je muziku nazvao ,,0b-
likovanje nevidljivog”, Sto se moze primeniti, cak i mnogo pribliZnije za opis racunarskog
programa®.

Dakle, programi obezbeduju prilagodljivost i viSestruku namenu hardvera racunara
za razliCite prakticne potrebe.

U fizickoj analogiji, hardver racunara mozemo posmatrati kao kuhinju u nekom
restoranu iz koje mozemo dobiti hranu kakvu pozelimo, ali ne mozemo dobiti nista dok
ne poruc¢imo kod konobara. Sef kuhinje u ovoj analogiji je CPU racunara, koji ¢ekajuci
na porudzbinu zahteva komandu korisnika (gosta). Kada dobije porudzbinu, Sef kuhinje
odgovara pripremom obroka prema instrukcijama datim u odgovaraju¢em receptu za
pripremu hrane. Recept je u ovoj analogiji nas program (softverski proizvod). Program
obezbeduje instrukcije koje govore hardveru Sta da ¢ini da proizvede izlaz koji korisnik
zahteva.

Neka je korisnik porucio Francuski tost prema sledec¢em receptu:

1. Blago izmutiti 2 jaja sa kasikom ekstrakta vanile, ¥ kasike cimeta i 2/3 Solje mle-
ka.

2. Potopiti 6 kriski hleba u smesu.
3. Prziti hleb na malo butera dok ne dobije braon zlatnu boju.

4. Posluziti hleb sa sirupom od malina, Se¢erom ili tartar sosom.

4 Alan Kay, pronalazac laptop rac¢unara i arhitekta korisnickog interfejsa.
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Sa aspekta instrukcija ovaj recept ima nekoliko spornih tacaka — bagova (gresaka).
Na primer, u 2. koraku se ne kaze nista o odvajanju kriski hleba i stavljanje u smesu ili
u tiganj sa buterom - stavljanje odjednom ili jednu po jednu krisku. Iz 3. koraka moze
se zakljuciti da treba prziti smesu, a ne hleb, ili da se ¢eka braon boja samo sa gornje
strane hleba, pri éemu donja moZe zagoreti i sl. Sef kuhinje, kao i svaki radunar (proce-
sor) jednostavno sledi instrukcije. U ovom primeru Cini se da Sef kuhinje nije dovoljno
inteligentan, ali u stvari je mnogo pametniji od bilo kojeg racunara (CPU). Naime, iako
se racunar uobicajeno naziva ,pametna masina“ on je neverovatno ograni¢en i moze
izvrSiti samo osnovne aritmeticke operacije i nekoliko jednostavnih logickih operacija
tipa ,,da li su ove dve vrednosti identicne”, ili ,,u ovom broju manje od toga broja“
itd. Racunar se Cini pametan zato $to moZe izvrsiti na hiljade operacija u vremenu dok
izvucete olovku iz dZepa. Sve Sto racunar radi, rezultat je sekvenci ekstremno jednos-
tavnih aritmetickih i logic¢kih operacija izvrsenih velikom brzinom. Zadatak programera
je da razvije instrukcije koje objedinjavaju ove operacije na upotrebljiv i odgovarajuci
nacin kojeg racunar prepoznaje. Navedeni recept nije napisan jezikom kojeg racunar
razume. Ovaj recept se moZze smatrati algoritmom. Algoritam je set procedura koje se
izvrSavaju korak po korak u cilju obavljanja nekog zadatka. Tako i racunarski program,
generalno pocinje sa nekim algoritmom napisanim u prirodnom jeziku. Kao i u receptu
inicijalni racunarski algoritam sadrZi uopstene izraze, dvosmislenosti i greske. Zadatak
programera je da algoritam prevede u program, dodavanjem detalja, testiranjem pro-
cedura i korekcijom greSaka (bagova) — debagovanjem. Na primer, algoritam za nave-
deni recept bio bi:

1. Pripremi recept slededi ove instrukcije:

1.a Razbij 2 jaja bez odvajanja Zumanca i odbaci ljuske.

1.b Blago izmuti jaja sa viljuSkom ili mikserom.

1.c Pomesaj 1 supenu kasiku ekstrakta vanile, % kasike cimeta i 2/3 ¢ase mleka.
2. Stavi malu koli¢inu putera u tiganj i umereno zagrej na Sporetu.
3. Svaku od 6 kriski hleba pripremi na sledeéi nacin:

3.a Potopi krisku hleba u smesu.

3.b Za svaku stranu krisSke hleba uradi sledece:

3.b.1 Stavi kriSku hleba u zagrejan tiganj sa neprzenom stranom na dole.

3.b.2 Cekaj 1 minut a zatim okreni krisku hleba; ako je boja svetlija od braon
zlatne, ponovi ove korake.

3.c Ukloni hleb iz tiganja i stavi ga u tanjir.

4. Serviraj hleb sa sirupom od maline, Secerom ili tartar sosom.
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Ocigledno u algoritmu recepta otklonjen je najvedi broj dvosmislenosti iz original-
nog recepta. Dvosmislenosti su ponekad korisne u ljudskoj komunikaciji, ali su izvor
gresSaka u racunaru.

4.2.1. lzvrSavanje programa racunara

Vecinaracunarskih programa sastoji se od miliona jednostavnih instrukcija masinskog
jezika za izvrSavanje neke aritmeticke operacije. Masinske instrukcije su slicne onim u
aktuelnim programima, ali bez detalja. Ra¢unar do te tacke ve¢ ucita (kopira) program
sa Cvrstog diska u radnu memoriju (RAM) tako da ga CPU (procesor) moze videti. CPU
automatski uzima i izvrSava instrukcije u sekvencama serije uzastopnih memorijskih
adresa, sve dok ne dobije instrukciju da ,,sko¢i” na drugu adresu, na primer, na memo-
rijsku lokaciju 100, zatim 101, 102 i 103 koje kaZzu Sta CPU treba da uradi, na primer:

(100) - procitaj broj uskladisten na memorijskoj adresi 2000 i smesti ga u registar A;
(101) — uzmi broj sa memorijske adrese 2001 i premesti ga u registar B;

(102) — saberi sadrZaje registara A i B i smesti rezultat u registar C;

(103) — kopiraj broj iz registra C na memorijsku adresu 2002.

Programski jezici se joS uvek koriste za resavanje problema koji se ne mogu resiti
sa komercijalnim softverima. Medutim, prakti¢no svi korisnici raCunara uspevaju da
reSe gotovo sve radne probleme bez programiranja, koristeéi savremene komercijalne
softvere. Programiranje vrse profesionalni programeri koji koriste programske jezike za
kreiranje i doterivanje komercijalnih aplikacija i drugih korisnic¢kih programa.

4.2.1.1. Dokumentacija programa

Paket racunarskog programa, generalno uklju¢uje dokumentaciju sa instrukcijama
za instalaciju programa na Cvrsti disk racunara. Neki programski paketi, takode, sadrzi
tutorijale i prirucnike koji objasnjavaju kako se program koristi. Vec¢inu Stampane soft-
verske dokumentacije proizvodaci su zamenili sa tutorijalima i help (pomoc¢nom) funkci-
jom, koje se na zahtev korisnika javljaju na monitoru racunara. Veéina help fajlova je
podrZana sa on-line help servisom, dostupnim preko web lokacije i Interneta. Vecina
ovih funkcija je laka za upotrebu, dok neke zahtevaju napredna znanja.

4.2.1.2. AZuriranje programa

Vedina proizvodaca neprekidno poboljSava svoje softverske proizvode, otklanja-
njem programskih greSaka (bagova) i dodavanjem novih funkcionalnosti. Kao rezultat
nove verzije popularnih sistemskih i aplikativnih programa objavljuju se svake 1-2 go-
dine. Da bi se programske verzije razlikovale, oznacavaju se sa brojevima i tackom, na
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primer Photoshop 8.0. Pri tome znaci da se, na primer, program Adobe Premier 7.0
razlikuje u nekoliko karakteristika od verzije Adobe Premier 7.1, dok se verzija Photo-
shop 8.0 bitno razlikuje od verzije Photoshop 7.0. Svi komercijalni programi slede ovu
konvenciju oznacavanja. Kada korisnik kupuje program, obi¢no dobija teku¢u verziju.
kada se pojavi nova verzija, korisnik je moze aZurirati opcijom upgrde, plaéajuéi pri
tome proizvodacu samo troskove aZuriranja programa.

4.2.1.3. Kompatibilnost programa

Svaki kupac softverskih programa mora biti svestan problema kompatibilnosti pro-
grama. Na primer, ako korisnik kupi audio CD ne mora brinuti o specifikaciji tipa CD
plejera kojeg poseduje, zato Sto svi proizvodaci proizvode CD plejere prema opste
prihvacenom industrijskom standardu. Medutim, u svetu racunara ne postoji univer-
zalni standard za proizvodnju softverskih proizvoda. Tako program proizveden za jedan
racunarski sistem ne mora raditi na drugom rac¢unarskom sistemu: zato softverski pa-
keti sadrze oznake tipa ,zahteva se Windows 9x ili XP OS sa 512 MB RAM memorije”.
Nove verzije programa su kompatibilne sa starijim verzijama, Sto se naziva kompatibil-
nost unazad, jer je neophodno da nove verzije programa mogu reprodukovati/Citati
dokumenta pisana u starijim verzijama.

4.2.1.4. Odricanje od odgovornosti za kvalitet programa

Svaki programski paket sadrzi licencni sporazum (ugovor) sa krajnjim korisnikom za
koriS¢enje prava na upotrebu kupljenog softvera — EULA (End User Licenses Agreem-
net). U ovom sporazumu tipi¢no stoji da je ,program obezbeden kao sto jeste”, bez
ikakve garancije za kvalitet. Svaku gresku softvera u radu placa korisnik, a proizvodac ili
distributer odbija svaku odgovornost. Naravno, iza ove izjave softverske kompanije se
kriju, posto niko ne zna kako da proizvede softver bez gresaka.

4.2.1.5. Licenciranje programa

Kada korisnik ra¢unara kupuje programski paket on u stvari ne kupuje program nego
softversku licencu za kori$éenje programa i to tipi¢no na jednoj masini. Veéina licencnih
sporazuma ukljucuje ogranicenja na pravo kopiranja sa CD (sa instalacionom verzijom
programa) na Cvrsti disk, instalaciju programa i prenos informacije o programu drugim
korisnicima. Mnogo proizvodacda nudi tzv. obimnu licencu (volume licenses) — speci-
jalnu licencu za celu organizaciju, Skolu ili drzavnu instituciju (tzv. Enterprise Edition).

Prakticno sav komercijalni softver je intelektualna svojina (copyright) tako da ne
moze biti legalno kopiran i distribuiran drugim korisnicima. Neki proizvodacdi fizicki Stite
od kopiranja opticke diskove sa softverskim proizvodima, najées¢e muzickim i drugim
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softverima za zabavu. Sledeci oblik blaZe zastite je zahtev da se korisnik registruje i
unese serijski broj proizvoda pre instalacije programa na racunar. Drugi vid zastite soft-
verske intelektualne svojine je da neki proizvodi ne rade korektno, sve dok se ne regis-
truju i kupe putem Interneta. Dakle, posto je proizvodnja softvera skupa, ovim merama
proizvodaci pokusavaju prodati dovoljan broj kopija da povrate uloZenu investiciju u
razvoj i proizvodnju.

4.2.1.6. Distribucija programa

Softverski proizvodi se distribuiraju direktnom prodajom u prodavnicama ra¢unarske
opreme, narudzbenicama putem e-poste, prodajom i direktnom distribucijom preko
web-a. Web distribucija omogucava preuzimanje (downlod) softvera direktno sa ser-
vera proizvodaca na racunar korisnika, tako da nije potrebno pakovati i fizicki distribui-
rati softverski paket na CD/DVD disku. Kupac ovako preuzet softver plac¢a kreditnom
karticom preko Interneta.

Svi softveri koji se distribuiraju kroz komercijalne kanale, ipak nisu intelektualna
svojina. Postoje jos dve grupe:

4+ softveri iz javhog domena — besplatni za koris¢enje i

4+ deljeni (shareware) softveri slobodni za probu demo verzije u probnom periodu
(obicno 30 dana), sa ciljem kupovine na kraju probnog perioda.

Deljeni i demo softveri mogu se legalno kopirati i slobodno deliti sa drugim koris-
nicima.

4.2.1.7. Klasifikacija softverskih proizvoda

Na osnovu funkcija koje izvrSava, softveri se generalno mogu podeliti u sledece
glavne kategorije (slika 4.1):

+ sistemski softver, koji koordinira rad hardvera i obavlja brojne operacije koje
korisnici obi¢no ne vide

+ aplikativni softver, koji sluzi kao proizvodni alat i pomazZe korisnicima ra¢unara
da reSavaju odredene probleme,

4+ kompaijleri i drugi programi za prevodenje, koji omogucavaju programerima da
kreiraju druge programe i

+ drajveri i drugi usluzni programi (utilities), koji omogucavaju rad periferija
raCunara, administraciju, odrzavanje i zastitu racunarskog sistema.
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Hardware

Slika 4.1 Slojevita struktura odnosa hardvera i softvera

4.3. SISTEMSKI SOFTVER

Sistemski softver je klasa programa orijentisana na obezbedivanje efikasnog funk-
cionisanja racunarskog sistema i koordinisanje aktivnosti hardverskih resursa u zavis-
nosti od zahteva aplikativnog softvera. Uloga sistemskog softvera je da predstavlja
medusloj (veza) izmedu hardvera i aplikativnog softvera. To je skup programa i rutina
odgovornih za kontrolu i upravljanje uredajima i racunarskim komponentama kao i za
obavljanje osnovnih sistemskih radnji. Sistemski softver upravlja CPU aktivnostima i
memorijom (realnom i virtuelnom), kontrolise ulaz i izlaz podataka, obezbeduje in-
terfejse sa magistralom i periferijskim uredajima, obezbeduje interfejs sa fajl sist-
emom isl.

Razlikuju se tri vrste sistemskog softvera:
4+ operativni sistemi,
4+ programi prevodioci (kompajleri ) i

4+ utility ili usluzni programi.
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4.3.1. Operativni sistemi

Originalni operativni sistem (OS) dizajnirani su da upravljaju najkompleksnijim ulaz-
no/izlaznim operacijama, komunicirajuci sa svim vrstama pogona diskova. Medutim,
ubrzo su se OS razvili u kompleksni most izmedu PC hardvera i programa koji rade na
njemu. Kada korisnik kuca u procesoru tekst na tastaturi, ne mora da brine o detaljima
na najnizem nivou, kao na primer, koji deo memorije raCunara sadrzi dokument i sl.
Operativni sistem objedinjuje u jednu celinu raznorodne delove racunara i sakriva od
krajnjeg korisnika detalje funkcionisanja ovih delova. Operativni sistem i drugi sistem-
ski programi stvaraju za korisnika radno okruzZenje koje rukuje procesima i datotekama,
umesto bitovima, bajtovima i blokovima. Prakti¢no svaki racunar opste namene za-
visi od OS, koji odrzava rad hardvera ra¢unara i olakSava proces komunikacije coveka
i masine. Operativni sistem neprekidno radi dok je racunar ukljuéen i ¢ini dodatni ap-
strakcioni sloj izmedu korisnika i sveta bita u ra¢unaru.

Rani racunari nisu imali operativni sistem. Operator je osoba koja je ru¢no unosila i
pokretala programe. Kada su razvijeni programi za ucitavanje i pokretanje drugih pro-
grama logicno je bilo da takvi programi dobiju naziv po onome ciji posao obavljaju.

Prvim racunarom smatra se takav elektronski racunar koji je odgovarao Fon Noj-
manovoj arhitekturi - kod koga su i program i podaci u istoj memoriji. Kada su se sa
slede¢im racunarima pojavili i prvi spoljasnji uredaji - Citaci papirne trake i busac kar-
tica - pojavila se prilika za sledeci stepen automatizacije. Uobicajeni skup kartica na
kojima su se nalazili kodovi za ulazne i izlazne operacije su bile osnova za bududi razvoj
operativnih sistema.

Najcesca upotreba pojma ,operativni sistem” danas, od opste i strucne javnosti,
se odnosi na sav softver potreban korisniku za upravljanje sistemom i pokretanje svih
programa koji mogu raditi na tom sistemu. Po opsteprihvac¢enim normama to podra-
zumeva ne samo najnize slojeve jezgra (kernel) koji neposredno upravljaju uredajima
nego i biblioteke neophodne korisnickim programima kao i osnovne programe za rad
sa datotekama i konfigurisanje sistema.

Vecina operativnih sistema dolazi sa aplikacijom koja obezbeduje korisnicki interfejs
za rukovanje operativnim sistemom, kao S$to su interpreter komandne linije i graficki
korisnicki interfejs (GUI). Dodatno, operativni sistem omogucava pokretanje drugih,
korisnickih, programa kao sto su editori, prevodioci i internet pretraZivaci. Mrezni ope-
rativni sistem je druga vrsta operativnog sistema.

NajkoriSc¢eniji operativni sistem u upotrebi na stonim i prenosivim ra¢unarima je
Microsoft Windows. Jaci serveri koriste Linux, ili Mac OS X, ali se i oni koriste na perso-
nalnim ra¢unarima.
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4.3.1.1. Podizanje operativnog sistema

Operativni sistem je skup programa i programskih rutina koje obezbeduju funkcio-
nisanje racunara, uz optimalno koris¢enje njegovih resursa. Smesten je na magnetnom
disku, a izvrSava se sa radne memorije racunara (RAM), (slika 4.2).

Operating System Ap'cmion

Slika 4.2 Lokacija i izvrSavanje operativnog sistema

Neki racunari, uglavhom ugradeni i prirucni, skladiSte svoje operativne sisteme
permanentno u ROM (Read Only Memory), tako da pocinju raditi trenutno posle
ukljucivanja. Medutim, poSto je ROM nepromenljiv, ovi racunari ne mogu azurirati
ili modifikovati svoje operativne sisteme, bez hardverske intervencije. Neki racunari,
uklju€ujuci brojne priru¢ne racunare, skladiSte svoje operativne sisteme u fleS memo-
riji, tako da se mogu aZurirati. Medutim, vecina racunara, ukljucujuéi savremene PC,
ukljucuje samo mali deo operativnog sistema u ROM memoriji koja se zove BIOS (Basic
Input Output System). Ova sekvenca OS se u procesu podizanja OS racunara (booting),
ucita u radnu memoriju (RAM). Naime, posle ukljucivanja racunara, jedinica za napa-
janje vrsi samotestiranja napajanja komponenti racunara — POST (Power On Self Test)
procesa, koji obi¢no traje od 0,1-0,5 sekundi. Kada su naponi provereni i prihvaéeni,
racCunar indicira da je napajanje dobro i Salje Power Good signal vremenskom prekidacu
(tajmeru) procesora. Tajmerski Cip prestaje slanje komandi za resetovanje i dopusta
CPU da pocne rad.

Kada se kompletira POST proces, sistem je spreman da podigne neki OS sa diska
gde je lociran (primarna aktivna butabilna particija). Razlic¢iti mediji za butovanje imaju
razli¢ite rutine. Rezultati POST procesa se porede sa uskladistenim podacima posled-
nje dobre konfiguracije OS u CMOS (Complimentary Metal Oxide Semiconductor) Cip.
CMOS Cip se napaja samostalnom baterijom smestenom na mati¢noj ploci, a skladisti
sistemske podatke: datum i vreme, specifikacije diskova (stariji racunari), lozinke za
Power-on i sekvencu butovanja. Razlike u poredenju rezultata POST procesa i podataka
u CMOS cipu, mogu dati greSku u procesu podizanja racunara (ucitavanja, butovanja).
Zato se svaka promena u osnovnoj konfiguraciji sistema snima u CMOS-u. Na slici 4.3
prikazani su POST proces i tipi¢an prozor u procesu butovanja racunara.
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Slika 4.3 POST proces i tipi¢an prozor podizanja ra¢unara

Najvedideovremena OSradiu pozadinibez znanjailiintervencije korisnika. Medutim,
povremeno je neophodno da korisnik direktno komunicira sa operativnim sistemom.
Na primer, kada se ra¢unar podigne, operativni sistem zauzme ekran, ¢ekajuci da ko-
risnik kaze - preko tastature ili drugog ulaznog uredaja, Sta dalj da radi. Ako korisnik
posalje komandu da se otvori graficka aplikacija, operativni sistem locira program, ko-
pira ga sa diska u radnu memoriju (RAM) i prebaci ekran na aplikaciju, a zatim prima
komande od aplikacije za crtanje/slikanje na ekranu.

Interakcija korisnika sa operativnim sistemom moze biti intuitivna ili provocirana,
Sto zavisi od korisnickog interfejsa. Korisnicki interfejs je kriticna komponenta za gotovo
svaki program, zbog dubokog uticaja na racunar i operativni sistem.

4.3.1.2. Funkcionalnosti operativnog sistema
Operativni sistem omogucava:

+ Komunikaciju sa periferijama: jedan od najkompleksnijih zadataka koje racunar
izvrSava uklju¢uje komuniaciju sa monitorom, printerom, pogonima diska i dru-
gim periferijskim uredajima. OS racunara ukljucuje program koji transparentno
komunicira sa periferijama;
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4+ Koordinaciju konkurentnih poslova obrade podataka: veliki visekorisnicki racunari
Cesto rade na nekoliko poslova u isto vreme — tehnici poznatoj kao konkurentno
procesiranje (obrada). Savremeni racunari sa paralelnim procesiranjem sadrze
viSe CPU za simultano procesiranje poslova. Tipi¢ni racunar ima samo jedan
CPU koji mora raditi na nekoliko zadataka brzo prelazeéi napred, nazad izmedu
njih. Racunar koristi prednost vremena cekanja na jedan proces (na primer,
¢ekanja ulaza) da bi radio na drugom programu. Racunar sa deljenjem zadataka
u vremenu izvrSava konkurentno procesiranje kad god je vise korisnika poveza-
no na sistem. Racunar se brzo krece od terminala do terminala, proveravajudi
svaki ulaz i obradujudi korisnicke podatke po redu. Ako neki racunar ima kapa-
citete za izvrSavanje viSe zadataka u isto vreme (multitasking capabilities), tada
korisnikmoZe dati komandu da inicira neki proces (na primer, Stampanje doku-
menta) i nastaviti rad sa drugom aplikacijom dok racunar izvrsava prvu koman-
du;

4+ Upravljanje memorijom: kada racunar obraduje konkurentno nekoliko poslova,
OS mora pratiti trag koriséenja memorije racunara i uveriti se da se ne dogada
neki posao na drugom delu racunara (memorije). Upravljanje memorijom postize
se na razli¢ite nacine, od jednostavnih rutina koje dele raspolozivu memoriju
izmedu tekucih poslova. Jedna uobicajena tehnika za prevazilazenje nedostat-
ka memorije je izdvajanje dela memorije ¢vrstog diska kao virtuelne memorije.
Zahvaljujuéi OS, ovaj deo memorijskog prostora za CPU izgleda kao interna me-
morija, iako je vreme pristupa znatno sporije nego internoj memoriji.

4+ Monitorisanje resursa, korisnickih naloga i (pod)sistema zastite (NOSSS-Native
OS Security Subsystem): vecina viSekorisnickih racunarskih sistema dizajnirano
je da zaduZi korisnike koji ih koriste. Ovi ra¢unari prate tragove vremena rada
svakog korisnika, zahteva za skladiStenje i stranica za Stampanje, tako da pro-
gram moze izracunati i odStampati tacan proracun. Svaki racunar generalno ima
jedinstveno identifikaciono ime i lozinku (pasword), tako da sistem moZe pra-
titi i obracunati individualno koriséenje resursa. Cak i u okruzenju gde obracun
koriséenja resursa nije u pitnju, OS treba da monitoriSe resurse da obezbedi pri-
vatnost i bezbednost podataka svakog korisnika;

4+ Upravljanje programima i podacima: pored toga Sto sluZi kao saobracajac,
unutrasnje obezbedenje i racunovoda, OS radi i kao bibliotekar, locirajudi i
pristupajuci fajlovima podataka i programa, koje zahtevaju korisnici i drugi pro-
grami;

4+ Koordinaciju mreznih komunikacija: do nedavno, mreznim komunikacijama nisu
upravljali tipi¢ni OS racunara individualnih korisnika, nego specijalizovani mrezni
operativni sistemi. Medutim, savremeni operativni sistemi su dizajnirani da rade
kao mrezna kapija izmedu internog ra¢unarskog sistema i Interneta, tako da je
umrezavanje centralna funkcionalnost svih savremenih operativnih sistema.
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Ukratko, operativni sistem omogucava kontrolu izvrSenja aplikativnih programa, pla-
niranje obrade, testiranje, upravljanje operacijama CPU, kontrolu ulaza/izlaza, dode-
ljivanje memorija, prevodene i obezbeduje razlicite servise za podrsku. Pruza pomoc apli-
kativnim programima u izvrSavanju zajednickih operacija kao Sto su: pristupanje mrezi,
unosenje podataka, cuvanje i pretraZivanje datoteka i Stampanje ili ekranski prikazi.

Granica izmedu operativnog sistema i korisnickih programa nije precizno odredena
i predstavlja ¢esto predmet rasprava. Na primer, jedno od razmatranih pitanja je da li je
Microsoft-ov pretrazivac Internet Eksplorer deo operativnog sistema Windows ili je deo
skupa korisnic¢kih programa. Drugi primer je neslaganje oko imenovanja GNU/Linuks,
jer u osnovi jeste Linuks kernel ali mnogi upravo ceo operativni sistem zovu Linuks.

NajnizZi nivo svakog operativnog sistema je kernel, jezgro, prvi sloj softvera koji se
ucitava u racunarsku memoriju pri pokretanju. Kao prvi softverski sloj, on obezbeduje
svom ostalom softveru koji se potom ucita u operativnu memoriju zajednicke usluge
jezgra. Osnovne usluge koje pruza ovo zajednicko jezgro su pristup diskovima, uprav-
ljanje memorijom, upravljanje procesima i poslovima i pristup ostalim racunarskim
uredajima. Kao i kod operativnog sistema i ovde postoji pitanje Sta tacno treba da ¢ini
“kernel”. Postoje misljenja koja podrzavaju koncept “mikrokernela” ili “monolitni ker-
nel” ili nesto trece, Cak se postavljaju pitanja kao na primer—treba li sistem za uprav-
ljanje datotekama (fajl sistem) biti deo kernela?

Najrasireniji operativni sistemi danasnjice koji se koriste na radunarima opste
namene (tu raCunamo i licne racunare) su grupisani u dve porodice: porodica Unix-
olikih i porodica Microsoft Windows operativnih sistema. Veliki racunari i racunari
posebne namene koriste izmenjene ili posebno narucene operativne sisteme koji ne
moraju biti ni u kakvoj vezi sa Windows-om ili Unix-om ali su, po pravilu, blizi Unix-u
nego Windows-u.

4.3.1.3. Windows operativni sistemi

Microsoft Windows porodica operativnih sistema nastaje kao graficka nadogradnja
iznad starog MS DOS operativnog sistema PC racunara. Danasnje verzije se baziraju
na jednoj naprednijoj varijanti koja je nazvana Windows NT i ne predstavlja vise samo
graficko okruzenje vec uistinu potpuni operativni sistem. Windows radi na racunarima
zasnovanim na procesorima firme Intel i njima slicnim. Oznaka za takve procesore je
h86 kompatibilni, a najpoznatiji su firme AMD. Postoje ili su postojale varijante koje
rade na procesorima DEC Alpha, MIPS i PowerPC. Postoje takode i varijacije za proce-
sore sa 32 i sa 64 bita.

Danas je Windows najpopularniji operativni sistem, uZivajuéi ogromnu nadmoc na
svetskom trziStu stonih racunara od preko 90%. Takode je znacajno rasprostranjen i u
segmentu malih i srednjih servera u primenama kao $to su mrezni serveri ili serveri
baza podataka. Na slici 4.4 prikazan je prozor ekrana Windows Vista.
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Slika 4.4 Prozor ekrana Windows Vista OS

4.3.1.4. Unix operativni sistemi

Porodica Unix-ovih sistema je raznorodna grupa operativnih sistema koja ukljucuje
i System V, BSD, i Linux. Ime Unix je zasticeno od strane Otvorene Grupe (The Open
Group) koja daje licencno pravo koris¢enja imena kada se pokaZe da predmetni opera-
tivni sistem zadovoljava sve potrebne zadate uslove. Sam naziv se odnosi na veliki skup
operativnih sistema koji podsecaju na prvobitni Unix.

Unix sistemi pokrec¢u racunare raznolikih unutrasnjih arhitektura. Najrasprostranje-
nija primena je medu serverima u korporativnom sektoru ali i medu radnim stanicama
u akademskom i inZenjerskom okruZenju. Slobodno dostupne varijante Unix-a, kao $to
su Linux i BSD su u usponu popularnosti. Napravljen je proboj i na trzistu stonih racuna-
ra, posebno sa ,prijateljskim” Linux distribucijama, kao Sto je Ubuntu Linux (slika 4.5).

Neke vlasnicke varijante Unix-a, kao Sto je HP-ov HP-UX i IBM-ov AlIX su napravljeni
posebno da rade samo na racunarima i sa opremom originalnog proizvodaca. Drugi,
kao Solaris, mogu raditi na originalnim racunarima ali i na drugim racunarima koji od-
govaraju proizvodacevim zahtevima. Eplov Mac OS X je BSD varijanta nastala iz Ne-
XTSTEP i FreeBSD je zamena za raniji Mac OS u uskom segmentu trzista, ali postaje
vremenom najpopularniji viasnicki Unix sistem.

Tokom prethodnih godina su slobodni Unix sistemi potisnuli vlasni¢ke iz mnogih
oblasti. Na primer, nauc¢ni¢cko modelovanje i racunarska animacija su nekad bili ,teri-
torija” Silikon Grafiksa i njegovog IRIKS operativhog sistema. Danas su oni pod vlaséu
racunarskih sistema pod Linux-om.
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Slika 4.5 Snimak ekrana operativnog sistema Ubuntu

4.3.1.5. Ostali operativni sistemi

Operativni sistemi za velike ra¢unare kao Sto je IBM-ov z/0S i operativni sistemi
posebne namene, kao sto su QNX, eCos i PalmOS nisu bliski UNIX-u niti Windows,
sem Windows SE OS koji je blizak Windows-u i nekoliko Linux i BSD distribucija koje su
posebno krojene za specifi¢ne primene.

Pored operativnih sistema za velike raCunare postoje i operativni sistemi za manje
uredaje (mobilni telefoni, digitronii sl.) i uredaje specijalne namene (mikro-procesorski
sistemi u automobilima, sistemi za automatsko otvaranje vrata i sl.), koji zahtevaju rad
u realnom vremenu. Popularni operativni sistemi za mobilne telefone su Simbijan i
OSE, dok za uredaje specijalne namene veliko uporiste imaju OSECK i OSE Epsilon i sl.

Stariji operativni sistemi koji se jo$ uvek ponegde koriste su Windows-u-nalik 0S/2
od IBM-a; OpenVMS od Hjulit Pakarda (nekada Digital korporacije); Mek OS, Eplov pre-
thodni ne-Unix operativni sistem; RISK OS, posebno stvoren za ARM procesore i njiho-
vu arhitekturu; AmigaOS, prvi graficki orijentisan operativni sistem sa multimedijalnim
moguénostima i to jos za Siroku publiku.

IstraZivanje i razvoj novih vrsta operativnih sistema je zasebna oblast nauke o racu-
narima.
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4.3.1.6. Klasifikacija i terminologija komponenti operativnog sistema
Operativni sistem je sustinski sastavljen iz tri skupa komponenti:

4+ Korisnickog interfejsa, koji moze biti grafickog tipa ili imati interpreter komandne
linije koji se jos zove i Skoljka (“shell”)

+ Sistemske rutine niskog nivoa
4+ Jezgro-kernel koji je srce operativnog sistema

,,Ako se za ljudska bi¢éa moZe reci da su stvaraoci alata i simbola, onad je korisnicki
interfejs potencijalno najsofisticiraniji deo racunara, koji briSe granicu izmedu alata
i simbola®”. Genericki, interfejs se uvek nalazi na granici dva sistema, povezuje ih i
omogucava medusobnu komunikaciju. Racunarski korisnicki interfejs omogucava ko-
munikaciju ¢oveka i raCunara, ali i simulira i poboljSava kapacitete alata iz realnog sveta.
Kao sto drugi naziv interfejsa sugerise, skoljka je spoljasnji programski omotac jezgra,
dok jezgro neposredno komunicira sa uredajima. Kod nekih operativnih sistema, kao
Sto je Unix, Skoljka i jezgro su razliciti i samostalni entiteti, Sto omogucuje proizvoljne
kombinacije i laku zamenu skoljke. Drugi operativni sistemi samo formalno prikazuju
postojanje razlicitih komponenti dok su u sustini monolitni.

U toku razvoja korisnicki interfejs je evoluirao od tekstualno pokretanog, preko in-
terfejsa komandne linije do savremenog grafickog korisnickog interfejsa — GUI (Graphi-
cal User Interface).

Ideje projektovanja jezgra operativnog sistema su se vremenom izdiferencirale u
sledeée koncepte

4+ monolitno jezgro
4+ mikrojezgro
4+ egzojezgro

Vecina najrasprostranjenijih operativnih sistema ima jezgra monolitnog tipa, kao
$to su Unix, Linux i Windows. Neki noviji operativni sistemi imaju mikrojezgro, kao Ep/
MekOS H, AmigaOS, QNX i BeOS. Medu istrazivac¢ima i razvojnom zajednicom je mi-
krojezgro pristup veoma popularan, kao $to je Hurd/GNU. Oba sistema imaju svojih
prednosti i uspesno Zive na mnogim masinama. Na sistemima posebne namene koji
podrazumevaju ugradnju sistema i softvera u elektronski proizvod se primenjuje pro-
jektovanje egzokernela, tacno za jedan uredaj i jednu primenu.

Kako su se operativni sistemi razvijali, sve vise usluga se ocekivalo od zajednic¢kog
jezgra. Od 1990-ih se od operativnih sistema cesto ocekuje da pruze mogucnost po-
vezivanja na lokalnu mrezu i na Internet. Cak se ocekuje da zastite ostali softver na
raCunaru od Stete koju mogu naneti zlonamerni programi, kao $to su virusi. Spisak us-
luga koje se ocekuju od jezgra se i dalje Siri.

5  Aaron Marcus i Andries Van Dam, eksperti za korisnicki interfejs
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Programi medusobno komuniciraju kroz aplikativni programski interfejs (AP1), slicno
kao Sto ljudi sa racunarom komuniciraju kroz korisnicki interfejs. Ovo posebno vaZi u
komunikaciji izmedu korisnickih programa i operativnog sistema. Zajednickim usluga-
ma jezgra operativnog sistema korisnicki programi pristupaju operativnom sistemu
kroz API. Na taj nacin operativni sistem omogucava komunikaciju izmedu softvera i
hardvera, to jest, programa i uredaja. U osnovne funkcije operativnog sistema svakako
treba navesti upravljanje procesorom.

4.3.2. Jezik racunara i kompaijleri

Svaki racunar procesira ulazne instrukcije u prirodni masinski jezik, razumljiv
raCunaru. Masinski jezik numericke kddove za reprezentaciju osnovnih aritmetickih
operacija racunara (+,-, *. /), logi¢kih operacija poredenja, premestanje brojeva, po-
navljanja instrukcija itd. Prvi programski jezici zahtevali su pisanje svakog programa
u masinskom jeziku, striktno prevodeci svaku instrukciju u binarni kéd. Ovaj proces je
bio izuzetno naporan i vremenski zahtevan. Druga generacija programskih jezika bili su
Assebly language (asemblerski jezici). Ovo su jezici na niskom nivou koji implementi-
raju simbolicku reprezentaciju numerickih instrukcija masinskog koda i drugih konstan-
ti potrebnih za programiranje odredene arhitekture CPU. UsluZni program Assembler
omogucava prevodenje programa napisanog u asemblerskom jeziku u masinski kod.
Danas, vecina programera koristi savremene, objektno orijentisane programske jezike
na visem nivou kao Sto su C++, C#, Java, Visual Basic.Net itd. Ovi jezici omogudavaju
naucnicima, inZenjerima i poslovnim ljudima da reSavaju probleme koristeéi poznatu
terminologiju i notacije umesto skriptova masinskih instrukcija. Da bi racunar razumeo
program napisan u ovom jeziku, mora koristiti programe za prevodenje — kompajlere,
koji prevode instrukcije pisane u pseudo — prirodnom jeziku u binarne 1 i 0 masinskog
jezika.

U algoritmu recepta razmatranom u poglavlju 4.2, pisanje programa u jeziku na vi-
sokom nivou i razumevanje kompajlerskog programa za korektno prevodenje u binarne
1i 0, primer iz fizickog sveta je razumevanje Sefa kuhinje kada boja przenog hleba
postaje braon zlatna. To prakti¢no znaci da kompajler razume jezik na visokom nivou
bez dodatnih detalja.

U poslednjoj deceniji vec¢ina programskih jezika na visokom nivou nove generacije
evoluirala je u jezik koji od programera krije sve vise detalja o radu procesora i racunara.
Programiranje postaje sve lakSe i sa manje greSaka, a kompajleri sve kompleksniji tako
da programeri mogu komunicirati sa racunarom sa jezikom koji je priblizan prirodnim
jeziku. lpak, programiranje i dalje zahteva dosta vremena i umnog napora. Zato vecina
zadataka koji su zahtevali programiranje pre 20 godina, danas se izvrSava sa tabelarnim,
grafickim i drugim aplikacijama koje se lako koriste.
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4.3.3. Usluzni programi i drajveri uredaja

Cak i najbolji operativni sistem ostavlja neke zadatke drugim programima i koris-
nicima. Usluzni programi (utility programs) sluze kao alati za odrzavanje i popravke
raCunarskog sistema koje automatski ne vrsi operativni sistem. Usluzni programi
olaksavaju korisnicima da kopiraju fajlove izmedu uredaja za skladistenje, da poprav-
liaju oStecene fajlove podataka, da prevode fajlove iz jednog u drugi format tako da
ih mogu Ccitati razli¢iti aplikativni programi, da Stite od virusa i drugih potencijalno
Stetnih programa, da komprimuju fajlove tako da zauzimaju manje prostora na disku i
da izvrSavaju druge vazne, ne manje znacajne zadatke.

Operativni sistem mozZe direktno pozvati brojne usluzne programe, tako da e ko-
risniku ¢ine kao deo operativnog sistema. Na primer, drajverski programi su mali pro-
grami koji omogucavaju da ulazno/izlazni uredaji — tastatura, mis, printer i drugi, komu-
niciraju sa ra¢unarom. Kada se jednom drajver uredaja instalira, na primer za Stampac,
onda Stampac vrsi funkcije u pozadini, neposredno na zahtev korisnika za Stampanjem.
Neki usluzni programi su uklju¢eni u operativni sistem. Drugi, uklju€ujudi vise drajvera
uredaja, su vezani za periferije, a neki usluzni se prodaju kao samostalni programi.

4.4. APLIKATIVNI SOFTVER

Uprkos brojnih ograni¢enja za upotrebu softverskih proizvoda, inherentnih gresaka
(bagova) i odricanja odgovornosti za kvalitet od strane proizvodaca, milioni kopija
raznih programa prodaje se gotovo svaki dan. Glavni razlozi za to su dve klju¢ne karak-
teristike softverskih proizvoda:

4+ Aplikativni programi su dizajnirani na vizuelnim metaforama alata iz realnog
sveta. Na primer, Excel aplikacija oponasa racunovodstvene tabele, programi za
uredivanje videa koriste poznate komande VCR (Video Cassete Recorder) uredaja
itd.;

+ Aplikativni programi prosiruju ogranicene ljudske kapacitete na odredeni nacin.
Savremeni programi omogucavaju ljudima da Cine stvari koje ne bi ucinili lako ili
nikako sa konvencionalnim alatima. Na primer, programi za racunarsku grafiku
omogucavaju umetniku da naslika sliku, pogleda je i veoma lako izmeni ako mu
se ne dopada. Ili, tabelarni program (Excel) omogucava menadzeru da izracuna
bududu zaradu na bazi osnovnih pretpostavki, zatim trenutno preracuna sa se-
tom drugih pretpostavki.
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4.4.1. Integrisani aplikativni programski paketi

lako je vecina programskih paketa specijalizovana u odvojene aplikacije, kao $to su
procesori teksta ili procesori slika, neki jeftiniji integrisani programski paketi ukljucuju
nekoliko aplikacija dizajniranih da dobro rade zajedno. Popularni integrisani program-
ski paketi kao Sto su AppleWorks (slika 4.6) i MicrosoftWorks, generalno ukljucuju jed-
nostavan procesor teksta, bazu podataka, tabelarni prikaz (spreadsheet), racunarsku
grafiku, telekomunikacije i modul za upravljanje personalnih informacija — PIM (Per-
sonal Information Management). lako delovi integrisanog softvera, obi¢no nemaju sve
karakteristike specijalizovanog softvera za istu namenu, integrisani softverski paket jo$
uvek nudi brojne prednosti. Korisnici softverskog paketa ne moraju memorisati razne
komande i tehnike za razli¢ite zadatke.
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: and suck out all the marvaw afllife, to ve so
s sturdily and Spartan-like as to pat routall that wes
i notlife, to euta broad swath and shave close, to
o/ drive life into a corner, and reduce it to its lowest
e terms, and, if it proved to be mean, why thea 1o get
D:: Ilt-hhadullmmudltduﬂhl

a its
O,
Ts

u

to give atrue account of

, itin my nextexcursion.

“glorify God and enjoy bim forever.”

8till we live meanly, like ants; though the fable tells
s that we were long ago men;

i h

Slika 4.6 AppleWorks integrisani aplikativni programski paket

Najbolji integrisani programi brisu liniju izmedu aplikacija, tako da korisnik, na prim-
er, moze kreirati tabelu usred teksta bez posebnog prebacivanja sa procesora teksta
na aplikaciju za tabelarni prikaz. Interaplikacijska komunikacija omogucava automatski
transfer podataka kroz aplikacije, tako da se, na primer, promena u tabeli automatski
reflektuje na graficki prikaz ugraden u memoriji procesora teksta.
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4.4.2. Set aplikativnih programa

Brojne softverske kompanije nude set aplikacija (application suites) koji sadrzi neko-
liko potpunih aplikativnih programa koji se takode prodaju i kao posebni alati. Najvise
prodavan set programa je MS Office System, koji se prodaje u nekoliko razli¢itih verzija.
Jezgro seta programa cine MS Word (procesor teksta), Excel (tabelarni prikaz), Power-
Point (graficki program za prezentaciju, Acess (baza podataka) i Outlook (PIM program
za e-postu). Ove aplikacije imaju slicne strukture komandi i laku interaplikacijsku ko-
munikaciju. Cena MS Office System-a generalno je niza od cene aplikacija prodavanih
pojedinacno, ali je veéa od cene, na primer, MS Works integrisanog paketa. Set ap-
likacija ima vise funkcija od integrisanog programa, ali zahteva vise memorije, prostora
na disku i rada CPU (procesora). lako stariji PC ne mogu da rade sa MS Office paketom,
on je i danas najviSe koris¢en paket u savremenim PC i Macintosh raCunarima. Open
Source programski paket obezbeduje kompatibilnost sa MS dokumentima, ali radi na
razli¢itim platformama, ukljucujuc¢i Windows, Linux i Macintosh operativne sisteme.

Programski paket MS Office se zbog svoje fleksibilnosti koristi u za licne potrebe, u
Skolama, drzavnim institucijama i svim vrstama poslovnih sistema. Medutim neki ap-
likativni programi su toliko specifi¢ni da ih koriste samo odredene profesije. Primeri
takvih programa su medicinski, bibliotecki, racunovodstveni, hotelijerski itd. Ovi ap-
likativni programi se nazivaju kastomizovane aplikacije®, a njihovo trziste — vertikalno
trziste, za razliku od horizontalnog trZista Siroko koriséenog MS Office System-a i drugih
komercijalnih programa. Naravno, cena kastomizovanog softvera je obi¢no veca od ko-
mercijalnog softvera, sto zbog manjeg broja kupaca, sto zbog specifi¢nih funkcional-
nosti. Neki programski paketi dizajnirani su za vrlo mali broj kupaca, na primer, aplika-
tivni program za upravljanje svemirskim letovima — samo za NASA-u.

Aplikativni programi omogucavaju korisnicima da kontroliSu racunare bez progra-
merskih znanja. To su programi namenjeni za resavanje konkretnih problema, aktivnosti
i zadataka korisnika racunarskog sistema (razliciti programi opste i specificne namene:
programi za upravljanje proizvodnjom, trgovanje, fakturisanje, vodenje knjigovodstva,
obraduna zarada, statisticka istrazivanja). Ovi programi se mogu u vidu programskih
paketa kupiti na trzistu softvera, ili ih korisnik, u zavisnosti od raspoloZivog znanja i
umeda, i sam razvija shodno svojim potrebama.

6  Aplikacije prilagodene potrebama korisnika
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4.5. RACUNARSKE PLATFORME

U vecini elektronskih uredaja operativni sistemi rade nevidljivo i anonimno.
Medutim, neki OS, posebno oni u PC, prepoznaju se po imenu i reputaciji. Najpoznatiji
savremeni OS su:

4+ Microsoft Windows,
4+ Macintosh i
4+ Linux operativni sistemi.

Prvi Microsoft operativni sistem MS-DOS sa interfejsom komandne linije evoluirao
je tokom 1980-tih (1981 — v1.0; 1982 — v1.25; 1983 — v2.0; 1984 — v3.0 za PC & v3.1
za mreze; 1988 —v4.0; 1991 — v5.0; 1993 —v6.0 & v6.2; 1994 — v6.21 & v6.22 i 1995 —
pokrenuo je razvoj Windows OS) u savremene Windows OS sa GUI interfejsom. U peri-
odu 1995-98. pojavili su se na bazi MS DOS-a, Windows 3.1(1995) Windows 3.11 (1998).
Znacajnu prekretnicu u razvoju OS, Microsoft ¢ini razvojem Windows NT 3.51/4.0 op-
erativnog sistema (objavljenog 1994). U ovom OS dodato je znatno vise bezbednosnih
funkcionalnosti samog OS — NOSSS (Native OS Security Subsystem), namenjenih visoko-
zahtevnim racunarskim sistemima krajnjih korisnika. Novi OS je bio mnogo fleksibilniji
sa znatno laksim oporavkom fajl sistema. Zadrzao je isti GUIl kao Windows 3.1 3.11, ali
je razvijen na bazi novog kernela i nije imao potrebu za instaliranim DOS (slika 4.7)

Program Manager - DCITPAdministrator

=
File Options Window Help

Mam An:casones g 'r- Games Staﬂup Ne{wurk .bppicabons
Administration

Slika 4.7 Windows NT 3.51

4+ Windows 2000/XP/Vista
4+ Unix/Linux
4+ Macintosh
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Posle serije MS Windows OS (Windows 9x, Mi-

lenium, 2000) oktobra 2001. objavljen je Windows |G

XP i serverska varijanta Windows Server 2000. Win- ° Tk E Mo i e PRt
dows XP OS je zamenio Windows 9x i NT. Zasnovan B Repahs e geom sopmmeth
je na NT kernelu, a proizveden u Home i Profes- [ 1 % |

sional verzijama. Na raspolaganju su 32-bitna i 64-
bitna verzija. Razvijene su i specijalizovane verzije Slika 4.8 Aktivacija Windows
(Media Center, Tablet PC). U Windows XP OS znatno XP 0OS

je poboljsana NOSSS bezbednost — ugraden je Fire-
wall, profesionalna verzija podrzava Sifrovanje fajla
- EFS (Encription File System) i zahteva“Activation”,

Sto znaci da se posle instalacija mora aktivirati od

strane Microsoft-a, ¢ime se proverava registracija i

licenca softvera (slika 4.8).

Serverska varijanta XP, Windows Server 2003,
objavljena je aprila 2003 u verzijama: Standard, En-
terprise, Datacenter, Web i Small Business Server. U  Slika 4.9 Windows Server 2003
ovaj OS ugradene su karakteristike XP, ali je mnogo programski paket
bezbedniji i podrazumevano predstavlja baza Micro-
soft-ovog koncepta “poverljivog racunara” (slika 4.9). Krajem 2008. objavljena je naj-
novija verzija Windows Server 2008.

Najnovija verzija MS Windows operativnih sistema MS Vista objavljena je 30 janu-
ara 2007, (slika 4.10). MS Vista OS (32-bitna i 64-bitna varijanta) ima novi GUI (tzv.
Aero) i trodimenzionalni izgled i vizuelni oseéaj. Objavljena je u pet ‘verzija’: Home Ba-
sic, Home Premium, Business, Enterprise i Ultimate. Uvedene su znacajne bezbednosne
karakteristike u odnosu na Windows XP, kao $to su funkcije zaklju¢avanja na nivou bita
- BitLocker i Sifrovanje na nivou celog diska osim za bootloader - Drive Encryption (samo
u Ultimate verziji), kombinacijom hardvera i softvera, tako da se ceo disk moZe potpu-
no posvetiti glavnoj ploci. Najnovija verzija ovog OS, pod nazivom Windows 7 postala
je dostupna 5.05.2009. godine.

Slika 4.10 Desktop MS Vista operativnog sistema
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Windows CE/Pocket PC je popularna verzija Win-
dows operativnih sistema, namenjenih za trZiste
dZzepnih i priru¢nih racunara. Ima izgled i osecaj
Windows 95 i NT operativnih sistema, a objavljen je
u vise verzija (V1.0 objavljena novembra 1996, V2.0
objavljena rane 1998, V3.0 objavljena juna 2000).
Od septembra 2001 ovaj OS je poznat kao Pocket PC
(slika 4.11).

Prvi Apple Macintosh operativni sistem objavljen
je u januaru 1980. Imao je User-friendly interfejs -
100% cisti GUI interfejs, (slika 4.12). Nije imao ko-

mande za pamdéenje, a za operaciju usmeri- i-klikni je
koristio misa. Tokom proteklih godina aZurirani su brojni Apple Macintosh OS, verzije
Macintosh OS 9, poslednje u dugoj liniji Macintosh operativnih sistema od 1984. Verzija
OX 10 objavljene 2001, a tekudi OS je OS X 10.5 Snow Leopard. Svi OX OS su bazirani na
moénom Unix kernelu, poznatom po bezbednosti i stabilnosti, a mogu da rade samo na
Macintosh hardveru (racunarima).

Slika 4.11 Pocket PC sa Win-
dows CE operativnim sistemom

i ® File Edit View Label Special

Percta of available memory
o RAMDisc t0 use for  RAM disic:
& % 0% 100% Bachenan 1.1.2u H
Qo
RAM Disk Size * tl
" I
Use Defaults Solarian |l Spectre  Welfenstein 30

Slika 4.12 Originalni Macintosh racunar i GUI interfejs

Linux, Sun Solaris i druge Dnix varijacije OS nalaze se na nekim Macintosh i PC
racunarima, super racunarima, mainfraims racunarima i drugim uredajima. Posebno
je popularan Linux OS. Linux OS-i ili Linux distribucije, kako se komercijalno nazivaju,
objavljene su u viSe varijanti i Cesto distributeri neznatno naplac¢uju pakovanje i ispo-
ruku, ali ne i sam softver. Popularne distribucije Linux OS isporucuju se na vise svetskih
jezika (tabela.1).

134 INFORMATIKA



Tabela 1. Jezici koji podrZavaju popularne Linux distribucije

Distribucja Podrzani jezici

Mandrake Swedish, English, Spanish, Chinese, Japanese,
French, German, Italian, Russian, Estonian,

www.mandrakesoft.com Finnish, Portuguese, Turkish, Thai

Red Hat

www.redhat.com English, Spanish, French, German

SUSE English, Spanish, French, German, Italian,
WWW.suse.com Portuguese

Na slici 4.13 prikazan je najpopularniji desktop Linux distribucija — Gnome.

Flepome | o i

Slika 4.13 Linux Gnome desktop

Prednosti i nedostaci Linux OS u odnosu na Windows OS prikazani su u tabeli 4.2.
Tabela 4.2 Prednosti i nedostaci Linux OS prema Windows OS

Prednosti Linux OS Nedostaci OS
* Niska cena i velika stabilnost » Tezi za koriséenje za prosecne korisnike
» Jeftiniji zahtevani hardver * Manje softverskih aplikacija na raspo-
* Imun na vedinu virusa, trojanaca i Win- laganju
dows ranjivosti * Manje sistemskih eksperata i adminis-
* Radi na velikom broju razli¢itih CPUs tratora
+ Cita vedinu fajl sistema i moze ih insta- * Nije univerzalno podrzan od glavnih
lirati kao “samo za Citanje” (read only) snabdevaca
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Kako Lnux OS ne nude toliki broj aplikacija, kao Windows operativni sistemi, koris-
nici ¢esto pribegavaju visebutabilnim operativnim sistemima. ViSe butabilni operativni
sistemi omogucavaju korisniku da imaju vise od jednog OS na istom racunaru. Insta-
liranjem Windows i Linux operativnih sistema na jednoj hardverskoj platformi, koris-
nik moze prelaziti sa jednog na drugi OS, ali u isto vreme moze raditi samo jedan OS.
Kod startovanja, operater selektuje koji instalirani OS ce koristiti. jedini uslov je da se
svaki OS instalira na na posebnoj particiji cvrstog diska (na priimerC: i D:). Vise-butabilni
sistem moZe se podici na Windows i Linux OS. Na primer, moZze se koristiti Linux Loader
(LILO) ili GRand Unified Bootloader (GRUB) usluzni programi za instalaciju Linux i Win-
dows OS. Primer prompta L/ILO Loader usluZznog programa za visebutabilne OS:

LILO
Welcome to the LILO Boot Lo

Please select partition you w
Linux - Linux (ext2fs partition

Windows - (FAT)

Vise butabilni Windows OS su Windows NT/XP/Vista/7. Ovi operativni sistemi mogu
butovati viSe operativnih sistema: Windows 7, Vista, XP, NT, 95, 98 i ME. Usluzni pro-
gram Windows NT loader moZe prikazati boot menu na startovanju. Primer promta
Windows NT loader-a:

Windows XP Professional, Windows NT 4.0 Work Station o NSNS

Medu poznatijim Boot loaders drugih proizvodaca je stari System Commander (da-
nas Total Commander) koji butuje DOS, Windows, 0OS/2, FreeBSD i Linux operativne
sisteme na jednu platformu (slika 4.14).

MO ol can o,
pErafen syl on

Slika 4.14 System Commander Boot Loader
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Operativni sistemi sami po sebi nisu od velike pomoc¢i korisnicima. Oni zahtevaju
aplikativne programe tako da mogu raditi korisne poslove. Medutim, aplikativni pro-
grami ne mogu egzistirati sami za sebe — oni zahtevaju da budu instalirani na nekoj vrsti
racunarske platforme. Termin racunarska platforma opisuje specificnu kombinaciju
hardvera i operativnog sistemskog softvera na kojoj je instalirana odredena aplikaci-
ja. U toku evolucije digitalnog personalnog racunara razni proizvodaci: Apple, Atari,
Coleco, Commodore, Tandy, Texas Instruments i drugi, razvijali su brojne racunarske
platforme. Danas su najpoznatije tri osnovne Siroko koriséene racunarske platforme:
PC sa Windows OS, razne verzije sa Unix/Linux OS i Macintosh sa OX OS. Unix se retko
nalazi u PC platformi — uglavnom u radnim stanicama i serverima. Machintosh plat-
forme zauzimaju specijalizovano trziste grafickog dizajna, izdavastva, muzike, videa i
multimedija. Masivno trZiste poslovnih sistema i sistema za kuéne upotrebe pokrivaju
MS Windows PC platforme. Neke aplikacije se mogu koristiti na razli¢itim platformama
i nazivaju se kros-platformske aplikacije, od kojih su najpoznatije MS Office i Adobe
Photoshop aplikacije, koje su u slicnim verzijama raspoloZive za vise platformi.

Vecina savremenih PC, izgradena je na tzv. Wintel platformi — nekoj formi Windows
OS koji radi sa Intelovim ili kompatibilnim procesorom (CPU). Macintosh OS rade sa
PowerPC procesorima, a Linux OS — mogu da rade na vecini hardverskih platformi,
uklju€ujuci Intel i PowerPC procesore, iako razlicite verzije Linux-a nisu neophodno
kompatibilne.

Da bi interaktivno koristili Windows-dominantni svet racunara, korisnici Macintosh
platformi, mogu kupiti softverske programe koji kreiraju simuliranu Windows masina
na Macintosh hardverskoj platformi, prevodedi sve instrukcije Windows-a u signale
koje Macintosh OS i CPU mogu razumeti. Ovi softverski programi se nazivaju emulatori.
Emulacija operativnih sistema je obi¢no vremenski zahtevna, ali briSe granice izmedu
racunarskih platformi i omogucavaju korisnicima izbor vise OS i korisnickih interfejsa.

Sa rastom znacdaja umreZavanja i Interneta, buduce aplikacije ¢e biti viSe vezane
za mrezne (web) nego racunarske platforme. Korisnici racunara ¢e manje vremena
provoditi radeci na informacijama uskladistenim na lokalnom ¢vrstom disku, a vise na
web serverima. Odgovor Microsoft-a na taj trend je lansiranje .NET strategije koja brise
granice izmedu web i MS operativnih sistema i aplikacija. Kako se .NET tehnologija raz-
vija, sve viSe komponenti i resursa racunara bi¢e smesteno na web serverima, a manje
na klijentskim racunarima — koncept poznat kao mrezno rac¢unarstvo (Greed Comput-
ing) ili tanki klijent (Tin Client). MS .NET strategija je odgovor na popularnost Java’
programskog jezika, nezavisnog od platforme, koji se moZze koristiti na viSeplatformskim
mrezama. Odnosno, programi pisani u Java jeziku mogu se koristiti na Windows, Ma-
cintosh, Unix i drugim OS, pod uslovom da ove masine imaju instaliran Java virtual ma-
chine softver. Softver za virtuelne masine, kao $to je Virtual PC, raspoloZiv i na Windows
i Macintosh platformama, omogucavaju korisnicima da instaliraju i rade u Windows i Li-
nux okruZenju na operativnom sistemu host raunara i da premestaju podatke izmedu

7  Razijen u Sun Microsystems korporaciji.
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virtuelnih masina i OS hosta. Dakle, u sistemu virtuelnih masina u isto vreme moze
raditi viSe od jednog operativnih sistema, sto nije moguce kod viSebutabilnih sistema.

Medutim, kao i emulatori, Java aplikacije rade daleko sporije nego aplikacije na-
menjene za specificne platforme OS. Razvijeni su minijaturni delovi aplikacija - Java
Aplets, dizajnirani da rade sa drugim aplikacijama ili apletima, a ¢esto se ukljucene u
WWW stranice na web serverima za dodavanje animacija i interaktivnosti. Kako ova
tehnologija sazreva, korisnici ée modi dizajnirati svoje web stranice i bez potrebe da
znaju gde se uopste u svetu nalazi njihov softver za dizajniranje.

4.6. ZAKLJUCAK

Softver ili program obezbeduje komunikacioni link izmedu ¢oveka i raCunara. Posto
je softver smeSten u memoriji racunara, za razliku od fizickog hardvera, lako se moze
menjati u skladu sa potrebama korisnika. Izmenom softvera menja se racunar od jedne
vrste alata u drugu.

Vedina softvera moze se svrstati u jednu od tri opste kategorije: sistemski programi,
aplikativni programi i kompaijleri i drugi prevodilacki programi.

Kompajler je softverski alat koji omogucava prevodenje programa napisanih u
prirodnom jeziku kao Sto su Visual Basic, .NET i C# u binarne (1) jedinice i nule (0)
masinskog jezika koje racunar razume. Kompajler Stiti programera od kompleksnosti
racunara i olakSa pisanje kvalitetnih programa sa manje gresaka (bagova). Ipak, pro-
gramiranje je i dalje naporan i vremenski zahtevan proces.

Aplikativni programi omogucdavaju vecini korisnika da komuniciraju svoje potrebe sa
raCunarom bez poznavanja programskih jezika. Aplikacije simuliraju i proSiruju svojstva
poznatih alata iz realnog sveta, kao Sto su pisaca masina, slikarska cetkica polica sa
fajlovima itd., omogucavajuéi korisnicima da sa raCunarom c¢ine stvari koje bi, inace,
bilo tesko ili nemogucde izvrsiti bez racunara. Integrisani aplikativni programi kombinuju
nekoliko aplikacija u jedan paket, omogudavajudi laksi i brzi prelazak sa jedne na drugu
aplikaciju. U slucaju kada generalni komercijalni program ne moze uraditi neki posao,
programeri za poslovne sisteme i javne institucije razvija vertikalno trziste i kastomizo-
vane pakete aplikacija.

Operativni sistem racunara je glavni sistemski program, koji obuhvata jos i prevodi-
oce i usluzne programe. OS radi u pozadini, prevodedi softverske instrukcije u poruke
koje raCunar moZe razumeti. Operativni sistem sluzi kao menadzer u racunaru, vodeci
racuna o stotinama detalja kojima treba upravljati da bi racunar ispravno funkcionisao.
Operativni sistem sa deljenjem vremena, posebno ima izazovne zadatke da konkurent-
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no opsluzuje vise korisnika, monitoriSe racunarske resurse, prati tragove korisnickih
naloga i stiti bezbednost sistema i podataka (NOSSS podsistem zastite). Brojne prob-
leme koje ne moze resiti OS, reSavaju usluzni programi. Popularni operativni sistemi
danas ukljucuju nekoliko verzija Microsoft Windows, Macintosh OS i nekoliko verzija
Linux/Unix OS.

Sistemski i aplikativni programi, programski jezici i usluZni programi moraju, u
razlicitom stepenu, komunicirati sa korisnikom. Programski korisnicki interfejs je
kritian faktor za tu komunikaciju. Korisnicki interfejs je razvijan godinama do tacke u
kojoj sa kompleksnim softverskim paketom moze komunicirati korisnik koji zna malo
o unutrasnjem radu racunara. Dobro dizajnirana Skoljka korisni¢kog interfejsa Stiti
korisnika od sveta bitova i bajtova racunara. Savremeni ra¢unari koriste umesto ko-
mande linije savremeni graficki korisnicki interfejs (GUI) koji upotrebljava u intuitivnom
i konzistentnom okruzenju prozore, ikone, misa i padajuéi meni. Velika verovatnoca je
da ¢e buduci korisnicki interfejsi zavisiti viSe od glasa, trodimenzionalne grafike i ani-

macije za kreiranje virtuelne realnosti.

4.7. KLJUCNI TERMINI

Algorithm (algoritam) — set korak po korak
procedura za izvrSavanje zadatka

Application suites (aplikativni paket) — skup
kompletnih aplikativnih programa koji se
takode prodaju kao samostalni programi
Booting process (proces podizanja ra¢unara)
— proces ucitavanja prekonfigurisanog dela
(sekvenci) poslednje najbolje konfiguracije
operativnog sistema u radnu memoriju (iz
BIOS-a i CMOS-a) do tacke kada operativni
sistem preuzima kontrolu nad hardverom
racunara

Bug (greska) — greska u programu racunara
Compatibility (kompatibilnost) — usaglasenost
softvera i hardvera i softvera nove verzije sa

softverskim proizvodima stare verzije (kom-
patibilnost softvera unazad)

Compiler (kompajler) — sistemsko softver za
prevodenje sa viseg programskog jezika na
masinski jezik (1i0)

Concurrent processing (konkurentno proce-
siranje) — rad racunara na nekoliko poslova u
isto vreme

Copyright software (prava intelektualne
svojine nad softverom) — svaki softver je in-
telektualna svojina i ne moze se neovlas¢eno
distribuirati i prodavati

Custom application (korisnicki prilagodena
aplikacija) —aplikacija prilagodena potrebama
korisnika
Debugaing (otklanjanje programskih gresaka
softvera) — korekcija programskih gresaka
softvera

End-User License Agreement — EULA (Li-
cencni sporazum sa krajnjim korisnikom) —
sporazum kojeg proizvodac softvera sklapa
sa krajnjim korisnikom o koris¢enju softvera
takvog kao Sto jeste i bez preuzimanja ikakve
odgovornosti za eventualne greske ili nefunk-
cionalnosti
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High Level Language (programski jezik na vi-
sokom nivou) — programski jezici tipa C#, C++,
Java itd. sa kojim se u priblizno prirodnom
jeziku pisu instrukcije za rad racunara

Integrated sotware (Integrisani softverski
paket) — softverski paket aplikacija integrisan
u jednu celinu sa zajedni¢kim komandama i
mogucénoséu brzog prelaska sa jedne na drugu
aplikaciju

Machine Language (Masinski jezik) — prirodni
jezika u kojem racunar procesira instrukcije
Multitasking (Konkurentno izvrSavanje vise
zadataka procesora) — paralelan, konkurentan
rad raCunara na viSe zadataka

Open Source Softwre (Softver otvorenog iz-
vornog koda) — softver otvorenog izvornog
koda dostupnog korisnicima

Operating system (Operativni sistem) -—
sistemski program koji odrzava efikasan rad
raCunara i olakSava korisniku proces komu-
nikacije sa hardverom racunara

Platform (platforma) — kombinacija hardvera
i softvera operativhog sistema na kome su
izgradeni aplikativni programi
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Public domain software (slobodno dostupan
softver) — softverski proizvodi slobodni za
preuzimanje i deljenje

Shell (ljuska) — tip programa koji se nal-
azi izmedu korisnika i operativnog sistema,
prevodeci kretanje misa i drugih ulaznih ko-
mandi koje operativni sistem razume

Software license (Softverska licenca) — soft-
verska licenca za koriséenje programa, tipicno
na jednoj masini

System software (Sistemski softver) — klasa
softvera koja ukljucuje operativni sistem i
usluzne programe

User interface (Korisnicki interfejs) — pro-
gram koji se nalazi na ngranici dva sistema -
racunarskog sistema i korisnickog okruzenja,
povezujudi korisnika i racunar

Utility program (Usluzni program) —tip sistem-
skog programa koji reSava brojne zadatke koje
ne obavlja sam operativni sistem
Vertical-market application (Aplikacija za
vertikalno trziste) — aplikativni programi
prilagodeni potrebama specificnog korisnika



PITANJA ZA PONAVLJANIJE

M Navedite osnovne kategorije softvera.

M Koje su osnovne funkcije sistemskog softvera?

M Koji su osnovni zadaci operativnog sistema?

M Navedite dve glavne vrste korisni¢kog interfejsa.

M Navedite operativne sisteme koji koriste GUI interfejs.

M Navedite Windows operativne sisteme za serverske radunarske mreze.

M Kako se naziva Windows OS za dZepne i ruéne raéunare?

M Definisite funkciju multicasting-a raunara.

M Kako se naziva podizanja i u¢itavanje operativnog sistema?

M Navedite najpoznatije operativne sisteme sa otvorenim izvornim kodom.

M Kako i odakle se izvr$ava operativni sistem?

M Definisite algoritam.

M Navedite poznatije programske jezike visokog nivoa.

M Definisite raéunarski program.

M Koje su osnovne funkcije aplikativnih programa?

M Zasto se vrsi aZuriranje softvera?

M Koje su glavne karakteristike besplatnog (free) softvera?

M Koje su osnovne karakteristike shareware softvera?

M Navedite po jedan popularni integrisani aplikativni programski paket i set ap-
likacija.

M Za koje funkcije su namenjeni usluzni (utility) programi?
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5. MULTIMEDUA

e

\___‘——\

U ovom poglavlju stWoznaﬁ teh-
nologije i alate za rgeamarski kontrolisano
kombin sta, grafike, animacije, videa
i zvuka ketu. Bic¢e sposobni da up-
orede i procene nekoliko tipova racunarskih
grafickih programa koje koriste umetnici, fo-
tografi, dizajneri i drugi; da objasne kako
racunari menjaju nacin rada profesionalaca i
amatera sa video i audio sadrZajima, animaci-
jom i muzikom; da opisu nekoliko nacina na koji
se racunari koriste za kreiranje multimedijskih
sadrZaja u umetnosti, zabavi i poslovanju i da
objasne kako se mogu pomeriti granice ljudskih
sposobnosti.







5.1. UvoD

Kombinovanjem Zive video akcije sa uredivanjem teksta i ideja procesiranja, Dough
Engelbart je pokazao da racunar moze biti viSestruki komunikacioni alat sa fantasti¢nim
potencijalom. Tim Berners-Lee, roden u Londonu 1955, izumeo je World Wide Web i dao
ga na javnu upotrebu. Napravio je distribuirani hipertekst sistem bez granica, sa ciljem da
poveze sve naucnike sveta da mogu raditi kao jedna celina. Danas radi na MIT-u i rukovodi-
lac je WWW konzorcijuma (W3C) . WWW je danas komercijalizovan i najrasprostranjeniji
servis Interneta. Graficki programi omogucavaju umetnicima, dizajnerima, inZenjerima
i izdavacima i drugim da kreiraju i ureduju vizuelne slike. Hipermedijski (multimedijski)
dokument vodi korisnika kroz informacije duz jedinstvenog traga na WWW.

Multimedija je sklop razlic¢itih vrsta informacija koje nasa ¢ula primaju sveobuhvat-
no; lako su dostupna i veoma popularna u svim oblicima komunikacije: u obrazovaniju,
na poslu, u nauci, narocito u umetnosti, kao i u licnoj upotrebi. Elektronski sadrzaj je
daleko kompleksniji i sadrzajniji od papirne forme, ili pojedinacnog zvuka ili slike, sa
daleko laksim pakovanjem na digitalnim medijima kao Sto su Internet, CD i DVD, mo-
bilni telefoni i TV. Multimedija je postala sastavni deo savremenog Zivota. Interaktivni
multimedijski alati kombinuju tekst, grafiku, animaciju,video i zvuk u racunarski kon-
trolisanom paketu.

5.2. KARAKTERISTIKE MULTIMEDIJE

Poreklo reci multimedija je od latinski multus, multi=mnogobrojan i media, medi-
um = medium, kanal ili sistem komunikacije, informacija ili zabava. Znacenje u oblasti
informacija: vise posrednika istovremeno (“multiple intermediaries”) izmedu izvora i
odredista informacije. Visestrukost nacina (“multiple means”) na koje se informacija
cuva, prenosi, prikazuje ili preuzima. Multimedija povezuje verbalnu i neverbalnu in-
formaciju. Ukljucuje: tekst, grafiku, zvuk i video. Interakcija sa strukturom povezanih
elemenata kroz koje se korisnik moze kretati i na koje moze delovati, korisnicima pruza
mogucnost izbora, pa se Cesto naziva i hipermedija.

Multimedija obuhvata: sredstvo sa kojim se izvrSava, format prezentacije i cula koja
angazuje. Sredstvo je neki elektronski medijum kojim se prenosi i snima multimedi-
jski sadrzaj. Ssredstvo prenosa mogu bit projektor, racunar, televizija, Internet, mo-
bilni aparat i sl. Format prikazivanja informacije je nacin predstavljanja multimedijskog
sadrzaja - teksta, slika, zvuka, videa i animacije. Npr. u savremenoj umetnosti: koncert
je zapravo multimedijski sadrzaj u kome pored izvodaca ucestvuju i razni tehnicari koji
omogucavaju emitovanje slike uz laserske animacije, svetlosne efekte, snimanje i digi-
talizaciju dogadaja itd. Cula koja multimedijski sadrzaji angazuju kod korisnika su tradi-
cionalno vid i sluh, a potencijalno i miris.
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Osnovne karakteristike multimedijskih sadrzaja su prikaz, linearnost i nelinearnost
sadrzaja.

Prikaz se sastoji od jednog ili viSe elemenata - teksta, slika, videa, animacija, govora,
zvuka. Elementi su kombinovani i uskladeni u vremenu i prostoru na nacin na koji ljud-
ski mozak obraduje informacije, kako bi one bile lako prihvatljive i upecatljive. Kombi-
nacija razli¢itih medija moze pomodi korisniku u procesu usvajanja podataka, jer pruza
se mogucnost izbora, oblikovanje vlastitog iskustva. Multimedijski prikazi mogu biti
uzivo, ili snimljeni pa reprodukovani. UZivo (live) prezentacije dozvoljavaju interakciju
preko voditelja ili izvodaca. Snimljeni sadrzaj ima svoj sistem navodenja pomocu kojeg
se kreée kroz materijal, najéesc¢e preko menija. Multimedijalni sadrzaj moze se gledati
pomocu: media playera, uZivo na bini, preko projektora, ili preko prijemnika emito-
vanog sadrzaja (televizija, radio prijemnik, racunar, mobilni telefon, ...). Linearnost
sadrZaja multimedija znaci da aktivni sadrzaj tece bez moguénosti uticaja posmatraca
i moguénosti upravljanja, na primer, filmova. Nelinearnost sadrzaja multimedija nudi
interaktivnost korisnika sa moguénoséu upravljanja i kretanja kroz aplikaciju, kao $to
su, npr., kompjuterska igra, ili digitalna enciklopedija.

Osnovna pravila rada sa multimedijima su:

+ prikazivanje informacija u vise formata koji se upotpunjuju, kako bi sadrZaj bio
Sto blizi korisniku i kako bi odrZzavao paznju;

4+ vremenska uskladenost i prostorna povezanost prikazivanih sadrzaja;

4+ koherentnost elemenata tako da su povezani smisaono razumljivo i skladno za
korisnika i

4+ individualnost, sto podrazumeva da je svaka poruka prilagodena korisniku.

Multimedija povecava individualnu sposobnost primanja novih informacija, a time
povecdava obim, kvalitet i brzinu ucenja. Istrazivanja pokazuju da se uz pomoé¢ samo
zvuéne (audio) stimulacije zapamti oko 20% sadrZaja, uz audio-vizuelnu stimulaciju
oko 30%, dok uz pomo¢ interaktivne multimedijske prezentacije procenat usvajanja
sadrZaja dostize 50%.

5.2.1. Tekst kao multimedijalni sadrzaj

Najceséi komunikacioni sistem cine reci i simboli, koji su vitalni elementi multimedi-
jskih menija, navigatora i multimedijskih poruka. Tekstovi u multimediji su kratki i jez-
groviti, posto je Citanje na ekranu zamorno, a , jedna slika govori vise od hiljadu reci“.
Koristi se raznovrsna organizacija teksta pomocu alata u programu za obradu teksta

Programi za obradu teksta omogucavaju upotrebu razli¢itih vrsta slova i razlicitog
pisma, boje i izgleda, zaglavlja, sa podvlaéenjem i isticanjem. U programu za obradu
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teksta (word processor) na zanimljivost teksta uti¢u font, stil i druge veliine za formati-
ranje teksta. Font je skup znakova iste veliine i stila koji pripada odredenom pismu.
Stil moze biti regular, bold i italic. Razli¢ite opcije obrade teksta omogucavaju da reci
i reCenice po Zelji korisnika budu podvucene, precrtane, eksponencirane (superscript),
indeksirane (subscript) itd. Veli¢ina slova se izrazava u tackama - pt (points), gde je
1pt=1/72 inda. Za Stampani oblik tekstualnih sadrZaja najcesce se koristi Serif font.
Sans-serif se koristi najcesce za Citanje teksta na ekranu. Na Slici 1 prikazani su primeri
fontova racunara.

Serif :
Szr;s serif AaBbCC S\
Seript

Wiackletter Sans-Serif
saevons NABOCC / w

Monotype Seriffont
(serifi

soq0e  AaBbCe ' e

Slika 5.1 Primeri fontova racunara

Proporcionalni fontovi se najcesce koriste za GUI (word procesori i web pretrazivaci).
Fontove fiksne Sirine (monospace) koriste programeri za kodiranje (ASCII).

Procesor reci, programi za crtanje i brojne druge savremene aplikacije su tipa — $to
vidi$ to dobijes na Stampanoj stranici (WYSIWYG). Medutim, kako je Doug Engelbart
demonstrirao decenijama, WYSIWYG nije uvek potrebno niti pozeljno. Ako se doku-
ment ne mora Stampati, ne mora se ni struktuirati kao papirni dokument. Ako se ko-
risnik Zeli usredsrediti viSe na medusobne odnose ideja, nego na formu stranice, vecu
korist ima od dinamickog, referenciranog super dokumenta koji koristi sve prednosti
interaktivnih kapaciteta racunara. Osnovni nacin komunikacije na Internetu takode je
tekst, a osnovni jezik HTML (Hypertext Markup Language). Ovakav dokument se naziva
hipertekst. Konvencionalni tekst, na primer, knjiga je linearni ili sekvencijalni dokument,
jer je dizajniran da se Cita od pocetka do kraja. Hipertekst dokument sadrzi linkove koji
¢itaoca vode brzo na druge delove dokumenta ili druge odnosne dokumente. Hiper-
tekst je skrenuo paznju javnosti tek 1987., kada je Apple uveo HyperCard multimedi-
jalni (hipermedijalni) sistem koji kombinuje tekst, brojeve, grafiku, animaciju, zvucne
efekte, muziku i druga hiperlinkovana dokumenta.
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Savremeni korisnici racunara rutinski koriste hipermedijska dokumenta, a najveca
baza je svakako WWW. Termin hipermedija moZe biti sinonim za ineraktivna mul-
timedia. Medutim uprkos popularnosti hiperteksta i hipermedija, postoji nekoliko
ogranicenja, koja sprecavaju potpunu zamenu papirnih knjiga. Neka ogranicenja hiper-
medijskih dokumenata su:

4+ mogu biti dezorijentiSuéi zbog velikog broja linkova, ostavljajuci ¢itaoca sa ut-
iskom da je nesto propustio;

nemaju uvek linkove koje korisnici Zele;

ne omogucavaju pisanje po marginama, zabeleske, podvlacenja i sl., kao

+

+

4+ na stampanom dokumentu i

4+ hipermedijski hardver je tezak za Coveka i ¢itanje zamara vecinu korisnika,
+

viSe nego Citanje knjiga.

5.3. RACUNARSKA GRAFIKA

Programi za tabele, statisticki i drugi matematicki programi kreiraju kvantitativnu
grafiku. Ovi programi Stede vreme poslovnim ljudima, naucnicima i inZenjerima da
rucno kreiraju visokokvalitetne crteze. Brojne graficke aplikacije omoguéavaju izradu
jednostavnih crteza, slikarske alate i kompleksne programe za profesionalne umetnike
i dizajnere.

Programi za bitmapiranu grafiku omogucavaju korisniku da ,,slika“ piksele na ekranu
sa miSem. Tipi¢ni programi za slikanje prihvataju ulaze sa misa, joystick-a, trackball-a,
tuchpad-a ili olovke , prevodedi kretanje pokazivaca u linije i obrasce na ekranu. Pro-
gram za slikanje tipi¢no nudi paletu alata na ekranu. Programi za slikanje kreiraju bit-
mapiranu grafiku (ili rastersku grafiku) — slike koje su za rac¢unar jednostavno mapa,
koja pokazuje kako pikseli slike treba da budu postavljeni na ekranu. Za najjednostavn-
iju bitmapiranu grafiku, jedan bit memorije raunara predstavlja svaki piksel. Posto bit
moze imati vrednost 0 ili 1, svaki piksel moze prikazivati jednu od dve moguce boje —
crnu i belu.

Alociranjem viSe memorije po pikselu svaki piksel moZe prikazati vise mogucih boja
ili nijansi i proizvesti grafiku viSeg kvaliteta. Grafika skale sivog omogucava da se svaki
piksel pojavljuje kao crna, bela ili jedna od nijansi iz skale sivog. Neki program koji
alocira 8 bita po pikselu omogucava da se na ekranu prikaze 255 razlicitih nivoa sivog
crno bele slike. Realisticna kolor grafika zahteva vise memorije racunara. 8-bitna grafi-
ka omogucava prikazivanje slika, ali ne i tacnu reprodukciju vecine kolor fotografija.
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Fotorealisticna fotografija zahteva 24-bitnu ili 32-bitnu memoriju za svaki piksel slike
na ekranu. Na primer, crno-bele slike koriste za svaki piksel dve boje - crnu ili belu, koje
se mogu definisati koris¢enjem samo jednog bita po pikselu. U RGB (crvena, zelena,
plava) modelu boja za jednostavan crtez dovoljna je dubina piksela od 8 bita (28= 255
razli¢itih boja); slike u punoj boji su sa dubinom piksela od 24 bita (2?*=~15,7 miliona
razlicitih boja), Sto je visSe nego dovoljno za ljudsko oko. U CMYK (cijan, magenta, Zuta i
crna) modelu boja za svaku od Cetiri komponente po 8 bita po pikselu, ¢ini 232 ili preko
4 milijarde razlic¢itih bojal

Broj bita namenjen za svaki piksel naziva se dubina boje ili bitska dubina, koja je
jedan od dva tehnoloska faktora koji ogranicavaju mogucénosti umetnika da kreira
realisti¢ne slike na ekranu sa bitmapiranim grafickim programima. Drugi faktor kvalite-
ta bitmapirane slike na ekranu monitora je rezolucija — gustina piksela u broju tacaka
po incu (dpi).

Medutim, neke graficke slike, posle gledanja na ekranu, namenjene su za Stampanje
na Stampacu, pa je potrebno poznavati i rezoluciju Stampaca. Tako slika prikazana na
monitoru rezolucije 72 dpi koja izgleda da je visoko kvalitetna, odStampana na stampacu
nece imati tako finu strukturu kvalitetne fotografije — dijagonalne linije, krivulje i slova
teksta imaju sitne stepenicaste prekide u kojima se uocavaju pikseli slike. Programi za
slikanje upravo se brinu za ove prekide omogucavajuci korisniku da uskladisti sliku sa
300 dpi, ili ve¢om rezolucijom, ¢ak iako monitor ne moze prikazati svaki piksel. Dakle,
slike visoke rezolucije zahtevaju vis§e memorijskog prostora na disku. Sto je rezolucija
Stampaca veca, teze je ljudskom oku da uocava piksele Stampane slike.

Bitmapirane slike kreirane na racunaru organizuju se u graficke fajlove. Formati
grafickog fajla su razliciti, a predstavljaju nacin na koji se informacija o slici organizuje
u fajlu. Poznatiji formati grafickih fajlova su: Windows bitmaps (.BMP), Device indepen-
dent bitmaps, PC Paintbrush, True Visions Targa (.TGA), Portable Document Format
(.PDF), Graphics Interchange Format (.GIF), Joint Experts Photography Group (.JPG,
JEPG), Tagged Image File Format (.TIFF), Apple Macintosh (.PICT).

Za skladistenje bitmapirane slike potreban je znatan memorijski prostor koji se
racuna jednostavnom formulom:

POTREBAN MEMORIJSKI PROSTOR = BROJ PIKSELA X DUBINA PIKSELA

Primer 1: za otisak slike u boji veli¢ine 10 x 8 in¢a (~ 25 x 20 cm) sa Stampacom rezo-
lucije 500 dpi, broj piksela je: (10 x 500) x (8 x 500) = 5000 x 4800 = 28,800.000, dubina
piksela je 32 bita=4 B, a potreban memorijski prostor vise od 100 MB. Za smanjenje
grafickih fajlova i ustedu memorijskog prostora koriste se programi za kompresiju.
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Za kvalitetan rad racunarska grafika zahteva, minimalno personalni racunar na-
jboljih performansi ili namensku radnu stanicu, graficki korisnicki interfejs (GU/), mul-
timedijalne sisteme na Internetu, graficke multimedijalne programe za prikaz sadrzaja
na opti¢kim diskovima, tipa CD-ROM i DVD, itd.

Namena racunarske grafike je generisanje, obrada, modeliranje, vizuelizacija i ani-
macija, stati¢nih i dinamicnih sintetickih slika, u 2-D, ili 3-D prostoru uz pomoc ra¢unara
i raCunarskih programa. Ima Siroku primenu u nauci, industriji, arhitekturi i dizajnu za
stvaranje i obrada stati¢ne 2D sinteticke slike (vektorska i raster grafika), 3D vizuelizacija
urealnomvremenu (video igre, modeli virtuelne realnosti), racunarsku animaciju, video
digitalizaciju i video vizualizaciju, obradu i doradivanje specijalnih efekata (za potrebe
filmske i televizijske industrije). Primenjuje se za potrebe grafickog dizajna, industrijske
Stampe, itd; kreiranje i manipulaciju 3D racunarskih modela (inZenjerstvo, arhitektura,
industrijski dizajn, hirurgija), itd; graficke modele preko sloZenih algoritama (numericka
mehanika za dinamic¢ku simulaciju ponasanja fluida, odredenih prirodnih fenomena,
kretanja krvotoka, u meteorologiji, vulkanskoj geologiji, fizici, itd).

5.3.1. Dvodimenzionalna racunarska grafika

5.3.1.1. Rasterska grafika

Slika na ekranu monitora racunara sacinjena je od piksela — najsitnijih crnih, belih
i obojenih elemenata slike aranziranih u redove. Reci, brojevi i slike koje vidimo na
ekranu nisu nista drugo do obrasci piksela koje kreira program. Veéinu vremena koris-
nik ne kontroliSe ove obrasce piksela; graficki programi automatski kreiraju ove obrasce
kao odgovor na komande. Automatska grafika (npr. uzorci bar dijagrama) uobicajena
je, ali moZe biti i restriktivna. Ako korisnik Zeli ve¢u kontrolu nad detaljima na ekranu
monitora, visSe odgovara vektorska grafika.

Dvodimenzionalna racunarska grafika je npr., staticna slika i animacija. Moguce
su razlicite vrste staticne slike: crtezi, dijagrami, grafikoni, fotografije. 2-D grafika
moZe trenutno da prenese informaciju i da bude hiperveza za drugi tip informacija.
Vizuelizacija je vazan deo komunikacionog procesa

a obuhvata naglasavanje pojedinih delova, ilustro-
vanje pojmova, usmeravanje paZznje izbor podloge
za sadrzaj. Obezbeduje rastersku (bitmapiranu)
sliku, fotorealisticnu sliku i sloZzene crteze. Slika je
matrica piksela (picture element). Bitmapirane slike

Slika 5.2 Bitmapirana slika: su memorijski zahtevne. Nastaju problemi ako se
gubljenje rezolucije sa povecava slika. Ako se rezolucija smanjuje - gube se
povecanjem slike detalji sa slike, a ako se povecava- treba izvrsiti inter-

polaciju izmedu tacaka (Slika 5.2).

150 INFORMATIKA



Rasterska (bitmapirana) grafika (RG) je stalna 2-D
mreZa piksela. Svaki piksel ima svoju vrednost (svet-
linu, boju, transparentnost, ili kombinaciju ovih).
Rasterska grafika ima konacnu rezoluciju - ako se
ona poveca najcescée se gubi kvalitet (gube se pikseli
slike). Rasterske slike su slike prenesene iz stvarnog
sveta: skenirani materijali, negativi filmova, snimci
digitalnom foto kamerom, digitalizovani, okvir” video
snimka, sintetizovana slika primenom odgovarajuceg
programa, snimak (dela) ekrana, druga grafika pret-
vorena u bitmapiranu.

Slika 5.3 Bitmapirano slikanje

Slikanje na racunaru obezbeduje rasterska (bit-
mapirana) grafika. Na raspolaganju su brojni progra-
mi za slikanja. Poznatiji program za slikanje je Corel
Painter. Slikanje piksela na ekranu vrsi se pomoc¢u misa. Kretanje pokazivaca se prevodi
u linijske i druge forme na ekranu. Softver memorise slike od 300 piksela po incu i viSe
(Slika 5.3).

Kao i slike kreirane grafickim programom visoke rezolucije, digitalna fotografija snim-
liena digitalnom kamerom je bitmapirana slika. Program za procesiranje digitalnih slika
omogucava korisniku da manipuliSe fotografijama i drugim slikama visoke rezolucije sa
alatima sli¢nim programima za slikanje.

Obrada slike ukljuCuje uredivanje (editovanje) fotografija na racunaru. Omogucava
korisnicima manipulaciju fotografija i drugih visokorezolucionih slika alatima kao Sto je
Adobe Photoshop. Ovi programski alati su daleko snazniji od tradicionalnih fotograf-
skih tehnika retusiranja. Mogu da izoblice i preurede fotografije u slike, kakve se Cesto
susrec€u u tabloidima. Omogucavaju uklanjanje nezeljenih refleksija, eliminisanje crvenih
ociju i uklanjanje svetlih mrlja sa lica (blemish). Mogu da fabrikuju slike na kojima se ne
moZe primetiti narusavanje originalnosti. Zato mnogi eksperti dovode u pitanje prih-
vatljivost digitalne fotografije kao forenzickog dokaza pred sudom. Poznatiji softveri za
upravljanje digitalnim slikama su: iPhoto i Microsoft Picturelt i dr.! Ovi alati upro$c¢avaju
i automatizuju opste poslove, kao $to su: prihvatanje, organizovanje, editovanje i dis-
tribucija digitalnih slika. Primer obrade slike softverskim alatima dat je na Slici 5.4a.

Kombinovati sa

Fotografisati
gt drugim objektima

Napraviti poruku 4

Slika 5.4 Primer obrade slike softverskim alatom (a) i rasterske slike (b)
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Bitmapirane slike (pikseli) imaju prednosti sto bolje kontrolisu teksture, sencenja i
fine detalje. Pogodne su za prikazivanje na ekranu, simulirajuéi prirodne slikarske pod-
loge, kao i za ulepSavanje fotografija (Slika 5.4b).

5.3.1.2. Kompresija podataka

Digitalni filmovi zahtevaju snaZan hardver, odnosno, memorijske kapacitete
racunara. Zato se digitalni filmovi, dizajnirani za web ili CD ROM ¢esto prikazuju u ma-
lim prozorima sa frekvencijom manjom od 30 frejmova u sekundi. Pored toga, hardver
i programi za kompresiju podataka smanjuju koli¢inu podataka digitalnog video filma
i slika, tako da se mogu skladistiti na manji memorijski prostor sa neznatnim gubicima
ili bez gubitaka.

Kompresija racuna na redundansu podataka koji se primenom matematickog algo-
ritma, zamenjuju jednostavnim kodovima, tako da se veli¢ina fajla podataka smanjuje i
do 50%. Moguca su dva genericka tipa kompresije: kompresija bez gubitaka i kompre-
sija sa gubicima. Kompresija bez gubitka podataka (“lossless”) ne gubi informacije, sto
je vazno za slike sa tekstom. Na primer, WinZip je kompresija bez gubitaka podataka,
koja koristi kombinaciju LZ77 i Huffman kodiranja (jednostavno kodiranje entropije).
Kompresijom sa gubicima gube se podaci. Primeri kompresije sa gubicima su JPEG for-
mat slike koji koristi diskretnu kosinusnu transformaciju (DCT) sa kvantizacijom, a zatim
Huffmanovo kodiranje i MPEG, familija audio i video kompresionih standarda, koja za
video koristi DCT i tehniku predikcije kompenzovanih pokreta (motion-compensated
prediction). Kompresijom i dekompresijom se gubi kvalitet slike. Sto je vedi stepen
kompresije, vedi je gubitak podataka. Tehnika kompresije racuna na to da nasa cula
nece znacajnije registrovati gubitak u kvalitetu, nastao usled gubitka podataka kompre-
sijom i dekompresijom.

Opsti programi za kompresiju slika, generalno mogu redukovati veli¢inu skoro svake
vrste fajla podataka. Specijalizovani programi za kompresiju slika, generalno se koriste
za kompresiju grafickih i video fajlova. Sistemske ekstenzije, kao sto su QuickTime i Win-
dows Media Player ukljucuju nekoliko opstih softverskih algoritama za kompresiju. Naj-
bolji algoritmi za kompresiju uklju€uju specijalizovani hardver i program za kompresiju.
Kako se tehnologije za kompresiju i skladistenje razvijaju, digitalni filmovi postaju sve
duZi i ceSce zastupljeni u svakodnevnim racunarskim aplikacijama. MoZe se ocekivati
da hardver za kompresiju uskoro postane standardni deo opreme u multimedijskim
racunarima.

5.3.2. Vektorska grafika (VG)

Vektorska (objektno orijentisana) grafika koristi geometrijske oblike: linije, kvadra-
te, krugove, elipse, poligone i sl. Svaki oblik se matematicki predstavlja koordinatama i
rastojanjima. Vektor je linija opisana pozicijom svojih krajnjih tac¢aka, pravcem, smerom
i intenzitetom. VG je najbolja je za dijagrame i crteze, ali je teza za rad.
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Vektorska grafika sadrzi tacne geometrijske podatke: topologiju, koordinatne tacaka,
veze izmedu tacaka (za linije i putanje), boju itd., a ne moze se pregledati pomocu vanj-
skog programa (web browser npr.), odnosno, vektorsku grafiku prepoznaje program
pomocu kojeg je nastala. Cesto razli¢iti programi za VG mogu ¢itati druge formate (Free-
hand Cita .cdr Corel Draw datoteku) zato je VG evoluirao u rastersku (.jpg, .bmp itd.). Sa
povecanjem rezolucije VG ne gubi kvalitet slike zato Sto ima tac¢ne podatke o geometriji
i drugim parametrima slike. Postoje formati koji ukljucuju i RG i VG (.pdf, .swf).

Vektorska grafika obezbeduje crtanje na racunaru, upotrebom nekog softvera. Soft-
ver za crtanje memorise slike, ne kao kolekcije tacaka, nego kao kolekciju linija i oblika.
Kada korisnik crta liniju sa programom za crtanje, program ne snima promene u mapi
piksela. Umesto toga program racuna i pamti matematicku formulu za liniju. Program
za crtanje skladisti oblike kao formule za oblike, a tekst kao tekst. Posto su slike kolekci-
je objekata - linija i oblika, ova grafika se Cesto naziva objektno orijentisana ili vektorska
grafika. Drugim re¢ima racunar pamti, na primer, ,plava linija ide ovde, crveni krug
tamo”, umesto“ovaj piksel je plav, onaj crven, a onaj beo”, kao kod rasterske grafike.
Memorijski zahtevi nisu tako veliki kao kod rasterskih slika. Mnogi alati za crtanje linija
i oblika, kao i alati za tekst, su sli¢ni slikarskim alatima u bitmapiranim programima,
ali korisnici mogu manipulisati objektima i uredivati tekst bez uticaja na najblize ob-
jekte, ¢ak i kada se preklapaju sa tekstom. Na ekranu obe slike izgledaju sli¢no, ali kada
se crtez Stampa, jasan je onoliko kolika je rezolucija Stampaca. Naravno svi crtezi se
ne moraju Stampati, npr., za publikovanje na web stranici. Medutim, kako veéina web
pretrazivaca prepoznaje samo bitmapirane slike, verovatno treba konvertovati crteze u
bitmapirane slike pre objavljivanja na web stranici.

PostScript programski jezik je standardni, tzv. page-description language, za opis
tekstualnih fontova, ilustracija i drugih elemenata Stampanih stranica. Koriste ga pro-
fesionalni programi za crtanje kao Sto su Adobe lllustrator i Macromedia Freehand i
dr. Ugraden je u mnoge laserske Stampace i druge izlazne uredaje, tako da ovi uredaji
prihvataju i izvrSavaju PostScript naredbe. Program za crtanje zasnovan na PostScript
jeziku konstruiSe jedan PostScript program na osnovu tekucéeg crteza. Ovaj program
obezbeduje kompletan set instrukcija za rekonstrukciju slike na Stampacu. Kada ko-
risnik aktivira komandu Print, racunar Salje PostScript instrukcije na Stampac, koji ih
koristi za konstrukciju matrice mikroskopskih piksela za Stampanje na svakoj stranici.
Vecina desktop programa za publikovanje koristi PostScript program na isti nacin.

Objektno orijentisano crtanje i bitmapirano slikanje imaju odredene prednosti i ne-
dostatke za neke aplikacije. Programi za bitmapirano slikanje daju umetniku i uredniku
fotografija neograni¢enu kontrolu nad teksturom, senkama i finim detaljima, Sto se
mnogo koristi u video igrama, multimedijskim prezentacijama i web stranicama za si-
mulaciju prirodnih slikarskih medija i obradu fotografija. Objektno orjentisani programi
za crtanje su bolji za kreiranje Stampanih grafikona, dijagrama i ilustracija sa jasnim lini-
jama i glatkim oblicima. Neki integracioni programi, kao $to su Corel Draw i AppleWorks
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sadrze module i za crtanje i za slikanje. Omogucavaju izbor pravog alata za svaki pose-
ban zadatak. Neki programi objedinjavaju moguénosti oba sistema u jednoj aplikaciji,
¢ime se briSu razlike izmedu tipova programa za slikanje i crtanje, ¢ime se nude nove
mogucnosti za amaterske i profesionalne ilustratore i slikare.

Za samostalno kreiranje umetnickog dela preporucuju se opustena priprema, izbor
pravih alata za dati posao, preuzimanje najboljih reSenja, ne preuzimanje bez dozvole i
zastita sopstvenog rada (Slika 5.5).

Slika 5.5 Kreiranje umetnickog dela

5.4. TRODIMENZIONALNA RACUNARSKA GRAFIKA

Dizajner koji radi sa olovkom i papirom moze nacrtati trodimenzionalni (3-D) ob-
jekat na dvodimenzionalnoj (2-D) stranici papira. Na isti nacin, dizajner na racunaru
moze koristiti program za crtanje ili slikanje i kreirati scenu koja ima dubinu na 2-D
ekranu monitora racunara. Medutim, u oba slucaja crtezi nemaju istinsku dubinu, to
je samo ravna reprezentacija scene sa iluzijom perspektive. Tek sa pojavom programa
za 3-D modelovanje, graficki dizajneri mogli su kreirati 3-D objekte sa alatima sli¢nim
konvencionalnim alatima za crtanje.

Trodimenzionalna grafika je nastala pojavom jakih racunara (tzv. radnih stanica,
tipa LISP - List Processing Language) masina ili Silicion Graphics sa RISK procesorima).
U sustini je utemeljena na 2-D vektorskoj grafici, ali daje osedaj stvarnosti nekom
racunarski napravljenom objektu. Dizajner ne moZe dotadi 3-D racunarski model, ali
ga motze rotirati, rastezati i kombinovati sa drugim modelima objekata i kreirati kom-
pleksnu 3-D scenu. Dizajneri mogu posmatrati 3-D modele iz razli¢itih uglova i uzeti
2-D fotografiju najboljeg pogleda za Stampanje. Dizajner, takode, moze prolaziti ,kroz“
3-D okruZenje, koje postoji samo u memoriji racunara i Stampati onaj pogled koji prika-
zuje simulirani prostor sa vise aspekata. Za vecinu aplikacija nije cilj Stampani izlaz,
nego animacija prezentacije na ekranu monitora ra¢unara. Programi za animaciju, pr-
ezentacionu grafiku i multimedijski programi mogu prikazati sekvence na ekranu koje
prikazuju 3-D objekte koji se mogu rotirati, ispitivati i transformisati. Veéina savremenih
specijalnih TV i filmskih efekata ukljucuje kombinaciju stvarnih akcija i simuliranih 3-D
animacija. Ove su tehnike pionirski demonstrirane u filmovima Jurassic Park, Final Fan-
tasy, Monsters i dr.
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5.4.1. Programi za 3-D modelovanje

Programi za 3-D grafiku rade na skoro istim principima kao i 2-D vektorska grafika
(VG) - program pohranjuje geometrijske podatke o 3-D prostoru, koji se nazivaju poli-
goni. 3-D poligoni pohranjeni u memoriju, ¢ine sustinu 3-D racunarske grafike, a Cine ih:
tacke, linije koje spajaju tacke i strane izmedu linija. Savremeni graficki program, osim
pohranjivanja 3-D poligona u memoriju racunara, moze vrsiti: sencenje, teksturiranje i
rasterizaciju.

Sencenje je tehnika simulacije izgleda poligona kada na njega pada virtuelna svet-
lost, pri cemu je bitan nacin senéenja nekog poligona. Senéenje omogucava puno real-
niji prikaz 3-D slike, a koristi se u racunarskim igrama i racunarski generisanim filmovi-
ma (CGl). Tekstura je pozadina koja se “lepi” na 3-D poligone i dodaje utisak stvarnosti,
pa je osim boja, mogude stavljati slike za realniji prikaz objekta. Rasterizacija je pret-
varanje kontinualnih oblika (linija, trouglova, krugova, elipsa,...) u diskretni oblik. Pro-
ces rasterizacije koristi razlicite algoritme: DDA (Digital Differential Analyzer), Bresen-
hamov i dr. Razvijeno je vise tipova rasterizacije: klasicna, hijerarhijska, scan-line, brza
rasterizacija...

Na raspolaganju su brojni programi namenjeni za racunarsku grafiku: Adobe Sys-
tems, BRL-CAD, Computer Graphics Metafile (CGM), Crystal Space, DirectX, GLUT,
Graphical Kernel System (GKS), Macromedia Shockwave, Open Inventor, OpenGL Pixia,
PostScript, Scalable Vector Graphics (SVG), X Window System. Koriste se za kreiranje
3-D objekata alatima slicnim softverima za crtanje. Ovi alati su poznati pod opstim im-
enom alata za dizajniranje pomocu racunara - CAD (Computer Aided Design). Ovi alati
su fleksibilni, mogu da kreiraju 3-D model, da ga rotiraju i izaberu proizvoljan ugao pos-
matranja (Slika 5.5a) i omogucavaju kretanje kroz 3-D okruZenje, (SI. 5b). Racunarski
podrZan dizajn (CAD) omogucava inZenjerima, dizajnerima i arhitektama da kreiraju na
ekranu razlicite proizvode, od racunarskih Cipova do javnih zgrada i daleko su prevazisli
bazi¢ne programe za crtanje i objektno orijentisanu grafiku. Omogucavaju kreiranje
,Cvrstih” 3-D modela sa fizickim karakteristikama, kao $to su teZina, zapremina i cen-
tar gravitacije. Racunar moze evaluirati strukturalne performanse svakog dela modela.
Pomoc¢u CAD programa inZenjeri mogu testirati prototipove proizvoda, jeftinije, brze i
preciznije od tradicionalne manuelne tehnike dizajna, simulirati i ispitivati sudare novih
modela automobila, pre nego $to napuste memoriju racunara.

Renderovanie: proces
izrade graficke siike na
rauanrauna bazi
digitainog modela

Slika 5.6 CAD alat i dizajn racunarskog sistema primenom CAD programa
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Najcescée korisceni graficki formati su .PCX, .TIFF i .BMP i Siroko su zastupljeni u
obradi slika, ukljucujuéi skeniranje, prenos medu platformama i koriséenje u stonom
izdavastvu. Sadrze nekomprimovane, ili komprimovane podatke bez gubitaka (npr.,
WinZip) i dobri su za editovanje, ali ne i za koriS¢enje na Webu. Graficki formati GIF, JPEG
i PNG namenjeni su pre svega za upotrebu na Webu. Ovi formati koriste mocne tehnike
kompresije sa gubicima, kao Sto su: LZF, JPEG-JFIF, PNG (poboljsan LZF, slicno pkzip),
trosSe manje memorijskog prostora za slike, lakSe se Salju preko mreZe i omogucavaju
progresivno prikazivanje, tzv. 2-D preplitanje.

CAD programi su ¢esto povezani sa programima za
racunarski podrzanu proizvodnju — CAM (Computer-
Aided Manufacturing). U tom procesu podaci, koji se
odnose na dizajn proizvoda, se unose u program za
direktno upravljanje proizvodnjom delova tog proiz-
voda. Dakle, CAD/CAM programski paket pretvara
slike u proizvode, pa se ¢esto ova kombinacija naziva
racunarski integrisana proizvodnja - CIM (Computer-
Integrated Manufacturing), koja predstavlja veliki
korak ka potpuno automatizovanim fabrikama (Slika
5.7).

Slika 5.7 Primer racunarski
integrisane proizvodnje

5.5. PREZENTACIONA GRAFIKA

Prezentaciona grafika, uobicajena aplikacija za savremene racunare, automatizuje
kreiranje vizuelnih sadrZaja kao pomo¢ u predavanjima, obuci, prodajnim demostraci-
jama i drugim prezentacijama. Program za prezentacionu grafiku najcesce kreira sla-
jd Sou direktno na racunarskom monitoru ili LCD projektoru, uklju¢ujuéi nepokretne
slike, animaciju i video klipove. Prezentacija se moZe automatski transformisati u web
stranice, Stampane folije, slajdove, ili se moZe direktno projektovati na ekran, ili preko
projektora na spoljasnje projekcione panele. Ovi alati, kao Microsoft PowerPoint,
ponekad se nazivaju jednostavni multimedijski prezentacioni alati. Pravi multimedijski
alati su mnogo fleksibilniji i moéniji, nego osnovni programi za prezentaciju slajdova.
Autorizovani multimedijski programski alati mogu kombinovati razli¢ite tipove medija
za proizvodnju dinamickih, interaktivnih dokumenata. Na primer, Microsoft Producer
pruza moguénost kombinovanja prezentacije sa video zapisom govornika i tekuéim
sadrzajem, (Slika 5.8).
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Slika 5.8 MS PowerPoint (a,b) i video projektor za prezentaciju (c)

MoZe se dizajnirati pozadinu, okvire, tekst ili izabrati profesionalno dizajnirane
Sablone iz kolekcije koja se isporucuje zajedno sa PowerPoint softverom. Program zatim
postavlja tekst na izabrani $ablon za svaki slajd prezentacije. Zatim se moZe prikazati
slajd Sou (Slika 5.9a) i dobiti pomo¢ u slucaju problema (b).

Slika 5.9 Slajd Sou PowerPoint prezentacije (a) i zahtev za pomo¢ (b)

Za izradu upecatljive prezentacije treba imati u
vidu $ta je osnovni cilj, ko su slusaoci/gledaoci, za-
tim istaéi osnovne ideje. U samim slajdovima treba
biti oskudan u tekstu, drzati se jednostavnosti i ko-
ristiti konzistentan dizajn. Treba pametno izabrati
umetnicki deo prezentacije, a svaki slajd zadrzati
dovoljno dugo. Za nacin prezentacije najbolji savet:
recite Sta Cete reci, zatim to recite, a potom recite Sta
ste rekli, (Slika 5.10). Slika 5.10 Nacin prezentacije
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5.6. DINAMICKI ASPEKT MULTIMEDIJALNIH SADRZAJA

Realni svet je dinamican, kompleksan i multidimenzionalan i teSko ga je predstaviti
na ravnom papiru. Vecina PC aplikacija — graficki dizajn, obrada teksta, stono izdavastvo
i druge, dizajnirana je da proizvodi papirna dokumenta. Medutim vecina savremenih
medija ne moZe se svesti na Stampane piksele, zato Sto sadrze dinamicke informacije,
koje se menjaju vremenom, ili na komandu korisnika.

Savremeni multi medijski racunari omogucdavaju kreiranje i uredivanje animacija,
grafike, ku¢nog videa, audia, teksta, hiperteksta i hipermedija.

Animacija je grafika u vremenu. Omogucava vizuelizaciju kod multimedije, a svaki
frejm je racunarski generisana slika. Ra¢unar prikazuje slike u regularnim vremenskim
razmacima, a tromost oka — omogucava animaciju. U upros$céenoj formi, animacija je
slicna tradicionalnoj tehnici animacije filma — prikazivanja mirnih slika frejm-po-frejm.
Svaki frejm je racunarski pokretana mirna slika, koju racunar prikazuje u brzom sledu.
Programski alat, ¢ak i za amatersku animaciju mnogo je vise od brzog prekidaca slika;
omogucdava automatizaciju ponovljivih procesa. Umesto crtanja svakog frejma, anima-
tor koristi tehnika u kojoj generise samo glavne frejmove, a softver za animaciju inter-
polira ostale frejmove potrebne za animaciju mirne slike. Ova se tehnika naziva Tween-
ing. Dakle, pokret u filmu, crtanom filmu i racunarskoj animaciji je iluzija - sastavljen je
od mnogo stati¢kih brzo promenljivih slika i to: u filmu-30 sl/min, crtanom filmu — 24
frejma u sekundi (1440/min) i u racunarskoj animacija - 12 do 15 frejmova/sekundi. Na
Slici 5.11 prikazana racunarska animacije loptice koja skace.

Animation \_ 0
1 2 [ ) pe 4
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Slika 5.11 Racunarska animacije loptice koja skace

Glavni tipovi animacije su 2-D linearna animacija, gde se ostvaruje utisak pome-
ranja objekata i 3-D modelovanje gde se iscrtavaju razlicite perspektive objekta i vrse
sencenja — boja, struktura povrsine, prozirnosti. Najmocniji programski alati za ani-
maciju ukljucuju alate za rad sa animiranim objektima u tri dimenzije, dodajuéi dubinu
scene na ekranu.

Racunarska animacija je postala uobicajena za TV reklame i savremene filmove.
Ponekad se kombinuje sa stvarnim akcijama u brojnim filmovima, neki filmovi (Toy
Story, Shrek, Monster i dr.) su u potpunosti racunarski animirani — karakteri, scene i
dogadaji, dok su samo zvucni efekti i muzika realno kreirani.
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5.6.1 Digitalna video produkcija

Digitalna tehnologija je isti tip revolucije kao i dodavanje tona nemom filmu i boje
crno beloj slici. Ra¢unar se moZze koristiti za uredivanje (editing) video snimaka, deljenje
i premestanje scena, kreiranje naslova i druge zadatke. Jedini zahtev je da je video signal
digitalan i da ga racunar tretira kao binarne podatke.

Dinamicki medijumi uveliko prevazilaze Stampane stranice (knjige, Casopise, novine,
...). Analogni i digitalni video su dostupni multimedijski sadrZaji za savremene korisnike
PC raCunara. Video digitalizator konvertuje u digitalne podatke analogni video signal,
koji se emituje, ili se uzima sa video traka (VCR), ili TV prijemnika, (Slika 5.12).

Video image captured by
digitizing software
|

Video camera

Video
digitizer
board

Slika 5.12 Digitalizacija analognog video signala

Vedina video digitalizatora instalira se kao ekspanziona kartica u racunaru (VGA-
video graficke kartice) ili kao spoljni uredaj koji se veze na serijski ili USB port. Mogu
da preuzmu signal sa televizije, video traka, analognih video kamere i drugih izvora i
da video signal prikazuju na racunarskom ekranu u realnom vremenu— u isto vreme
kada se kreira, ili preuzima. Ekran monitora moZze sluziti kao TV ekran ili, ako je racunar
umrezZen i opremljen web kamerom, kao telekonferencijski ekran. Digitalna video kam-
era snima fizicke scene u digitalnom obliku, kojeg racunar direktno prima kao svaki
binarni podatak, uglavnom preko FireWire (IEEE 1394). Digitalni video se moZe kopirati,
editovati, memorisati i emitovati bez ikakvog gubitka kvaliteta. Digitalni video je gotovo
zamenio analogni video u vecini primena, ukljucujudi klasi¢ne filmske kamere.

Danas se vecina video editovanja obavlja nelinearnim tehnikama editovanja koje
koriste racunar i softver za editovanje, a sve manje linearnim tehnikama editovanja
koje koriste video trake. Za nelinearno editovanje video i audio klipovi se skladiste
u digitalnoj formi na HD racunara. Ovi se video/audio klipovi mogu organizovati,
rearanzirati, poboljsati i kombinovati koriSéenjem raznih alata i komandi raspoloZivih
i za PC racunare i bez upotrebe skupe opreme. Programi za video editovanje (Ado-

MuLTIMEDUJA 159



be’s Premiere, Avid’s Media Composer , Xpress Pro, Apple’s Final Cut Pro) jednostavno
eliminiSu nepotrebne scene, kombinuju video klipove iz vise izvora i spajaju scene bez
prelaza; uklanjaju visak sekvenci, ureduju vizuelne prelaze, nabacuju nazive, sinhroni-
zuju tonske tragove, produkuje specificne video efekte i distribuiraju video razli¢itim
sredstvima (DVD, web striming, iPod, video traka itd). Programi za video editovanje,
takode mogu kreirati video klipove u kojima se jedna slika pretvara u drugu, tzv Mor-
fove. Za editovanje video scena primenjuju se pored tehnike Morfa i kompresije po-
dataka. Morf je tehnika topljenja slike tokom vremena; video klip u kome se jedna
slika transformise u drugu, a kompresija podataka se obavlja hardverski i softverski u
cilju sto efikasnijeg memorisanja video podataka (zauzimanje manje mesta na memo-
rijskom mediju). Mnogi Web sajtovi dostavljaju video sadrzaj korisnicima koji poseduju
Sirokopojasnu Internet konekciju, (Slika 5.13). Sistemske ekstenzije kao Sto je Apple-ova
univerzalna platforma Quick Time omogucava da svaki racunar sa multimedijskim ka-
pacitetima prikazuje video klipove bez dodatnog hardvera.
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Slika 5.13 Primer video sadrzZaja sa web sajta

Video formati u savremenim racunarskim sistemima su: .AVI - Audio Video Inter-
leave, proizveden u Microsoftu novembra 1992; QuickTime, razvijen za Apple racunare,
koji se Cesto koristi na Internetu i Advanced Systems Format (Advanced Streaming For-
mat), Microsoft striming medijum.
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5.7. RACUNARI | AUDIO SINTETICKA MUZIKA

Zvuk i muzika mogu pretvoriti neku vizuelnu prezentaciju u aktivnost koja ukljucuje
Cula sluha i vida i angaZuje celog Coveka. Za vecinu aplikacija upravo zvuk ¢ini ono
multi u multimedijskom sadrZaju. Racunar moze zvucne (audio) signale digitalizovati,
digitalno snimati ili sintetizovati, odnosno, sinteticki generisati. Svaki analogni zvuk iz
okruzZenja se moZe snimiti, digitalizovati, uskladistiti na ¢vrstom disku ra¢unara i ma-
nipulisati kao svaki fajl binarnih podataka. Programi za uredivanje zvuka mogu menjati
volumen i visinu tona, dodavati zvuéne efekte, kao sto je eho, ukloniti spoljne zvukove
i Cak rearanzirati muzicku sekvencu. Zvucni signali se nazivaju talasni oblici audio sig-
nala, zato Sto obrada zvucnih signala ¢esto uklju¢uje manipulisanje video slikom audio
talasa.

Audio digitalizatori, racunarske zvucne kartice, prihvataju analogni zvuk, digitalizuju
ga i memorisu kao binarne podatke, a racunar ih obraduje i prenosi kao fajlove binarnih
podataka. Za reprodukciju digitalnih audio signala racunar mora ucitati fajl podataka
u memoriju, konvertovati ih u analogne audio signale i reprodukovati kroz zvucnike ili
slusalice. Snimljeni audio signali mogu zauzeti dosta prostora na disku, pa reprodukcija
zvuka veceg kvaliteta zahteva vise memorije. Ve¢om frekvencijom uzorkovanja analog-
nih signala — broja uzorka analognog audio signala uzetih svake sekunde, dobiju se veci
kvalitet digitalnog audio signala i realniji digitalni tonovi. Broj bita po uzorku analognog
tonskog signala, obi¢no 8 ili 15 bita, takode uti¢e na kvalitet zvuka, na sli¢an nacin na
koji bitska dubina (dubina boje) uti¢e na kvalitet digitalne fotografije.

Muzic¢ki sadrzaji se digitalizuju na audio CD ROM optickim diskovima sa visokim
frekvencijom uzorkovanja i bitskom dubinom, tako da je teSko osetiti razliku izmedu
originalnog analognog signala i digitalnog snimka. Muzicki CD ROM skladisti muziku
koja je u ¢ujnom opsegu od 20Hz do 22KHz. Muzicki signali se digitalizuju sa u¢estanosti
odabiranja od 44KHz i tako se snimaju na CD ROM. Za formiranje stereo zvuka formiraju
se dva posebna kanala. Ako se svaki uzorak kvantizuje sa 15 bita po kanalu, potreban je
kapacitet prenosnog medijuma od 32 bita/uzorku x 44000 uzoraka/s = 1,408.000 bita/s,
ili oko 1,4 Mb/s, sto je daleko veéa brzina od kapaciteta modernih ISDN linija - 180 Kb/s.
Dakle, audio CD ROM zahteva veliku memoriju — 3 minuta tonskog zapisa zauzima oko
30MB prostora na CD-u, pa su veliki audio fajlovi suvise skupi za skladistenje i pre-
nos kroz ra¢unarske mreZze. Zato se vecina racunarskih audio fajlova snima sa manjom
frekvencijom uzorkovanja i manjom bitskom dubinom, pa je kvalitet zapisa slabiji nego
na audio CD-u. Primenom tehnike kompresije ovi se fajlovi mogu smanijiti. Relativho
novi metod kompresije nazvan MP3, sto je skracenica od MPEG (Moving Picture Ex-
perts Group) audio Layer, muzicki fajl se moZe smanijiti na racunaru na deo originalnog
CD snimka sa neznatnim gubicima kvaliteta reprodukcije. MP3 standard je omogudio
transfer muzickih sadrzaja preko Interneta, skladiStenje na HD racunara i reprodukciju
na dzepnim digitalnim plejerima, bez CD-a ili trake.
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Vecina govornog sadrzaja je u opsegu do 4KHz. Za digitalizaciju govornog signala vrsi
se odabiranje (uzorkovanje) analognog signala sa ucestanosti (frekvencijom) od 8KHz.
Prema teoremi odabiranja Sto je ucestanost veca to je vernost reprodukcije veca. Ako
se svaki uzorak kvantizuje sa 8 bita, kanal za prenos podataka treba da ima kapacitet
prenosa od: 8 bita/uzorku x 8.000 uzoraka/s = 54.000 bita/s. Taj kapacitet obezbeduju
moderne digitalne linije — ISDN, koje su omogucile razvoj digitalne telefonije

Racunari mogu generisati zvuk i reprodukovati na zvucniku, ili slusalici sa digitalnog
audio signala uskladiStenog na HD, sa audio CD-a ili MIDI audia. Za reprodukciju audio
signala, ra¢unar moze koristiti pogon CD ROM/DVD ROM optickih diskova, gde su audio
signali uskladisteni na CD/DVD diskovima, a ne u memoriji raéunara. U tom slucaju,
program treba da sadrzi samo komandu koja ¢e reéi pogonskom sistemu Sta i kada da
reprodukuje.

Multimedijski racunar, takode, moZe kontrolisati razne elektronske muzicke instru-
mente i izvore zvuka koristeci standardni MIDI (Musical Instrument Digital Interface)
interfejs, koji se istovremeno koristi kao standardni interfejs za komunikaciju racunara
i elektronskih muzickih instrumenata, standardni format za reprezentovanje muzickih
informacija u digitalnom zapisu i standardizovan softver za komponovanje i uredivanje
elektronske muzike, (Slika 5.14).
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Slika 5.14 Digitalni audio i MIDI standard
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MIDI interfejs omogucava da razli¢iti uredaji medusobno komuniciraju i rade za-
jedno, bez obzira na tip i proizvodaca. Kako je PostScript standardni jezik za stono
izdavastvo, tako je MIDI opsti univerzalni jezik hardvera za elektronsku muziku. MIDI
se koristi da posalje komandu zvuka, koja kaZe ,otsviraj zvuk ovog tona i volumena u
ovom vremenu”.

MIDI standard podrzava preko 300 kompanija u svetu (Apple, Microsoft, Roland and
Yamaha, Nokia, Sony/Ericsson i dr.). MIDI formati fajlova su: SMF-standardni MIDI for-
mat, .KAR - MIDI Karaoke format fajla, .XMF format fajla i RIFF-RMID format fajla koji
se koristi za generisanje tonova u mobilnom telefonu. MIDI Machine Control se koristi
u studijima za snimanje za sinhronizaciju i daljinsku kontrolu studijske opreme za sni-
manje. MIDI Sequencer snima komponovanu muziku za kasniju reprodukciju, ili u stan-
dardnom MIDI formatu fajla za reprodukciju na drugim MIDI sistemima. Omogucava
evaluaciju progresa muzicara i studiranje tude muzike. MIDI Controller kontrolise
razli¢ite muzicke instrumente i obezbeduju zvuk bilo kojeg instrumenta. MIDI Notation
su programi koji omogucavaju postavljanje nota za muzi¢are pomocu misa i tastature
racunara

5.7.1. Sintesajzeri, sempleri i sekvenceri

Multimedijalni racunari mogu da upravljaju razli¢itim muzickim instrumentima i iz-
vorima zvuka koris¢enjem MIDI interfejse i standarde. MIDI naredbe mogu interpre-
tirati razlic¢iti muzicki uredaji: sintesajzeri, sempleri i sekvenceri. Sintesajzeri su elek-
tronski racunarski instrumenti koji sintetiSu tonove na osnovu matematickih formula.
Sempleri su instrumenti koji digitalizuju ili uzorkuju audio signale, pretvarajudiih u note
i reprodukujuci sa bilo kojom visinom tona. Sempleri su i hibridni instrumenti koji re-
produkuju muziku delom uzorkovanu, a delom sintetizovanu. Sekvencer je tastatura u
obliku klavijature koja Salje MIDI signale racunaru, a racunar interpretira MIDI naredbe
koriS¢enjem programa za sekvenciranje. Program za sekvenciranje pretvara racunar u
muzi¢ku masinu za komponovanje, snimanje i uredivanje muzickih sadrzaja. Racunar
snima MIDI signale kako muzi¢ar odsvira svaki deo na tastaturi; moze slojevito snimati
tragove instrumenata, menjati tonove instrumenata, menjati tempo itd. ZavrSena kom-
pozicija se moze reprodukovati pomocu programa za sekvenciranje ili eksportovati u
bilo koji drugi MIDI kompatibilan program, ukljucujuéi razlicite multimedijske aplikaci-
je. Primer programa za sekvenciranje je Cubase SX MIDI/Audio profesionalni sekvencer
poslednje generacije.

Elektronska muzika je muzika dizajnirana u potpunosti pomocu digitalne tehnologi-
je (Slika 5.15b). Neki od najinteresantnijih sekvenciranih muzickih komada su delovi
klasicne muzike (Slika 5.15a). Kako je tehnologija racunarske grafike izmenila nacin
rada likovnih umetnika, tako je i tehnologija elektronske muzike transformisala svet
muzicara.
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Slika 5.15 Primer sekvencirane klasicne muzike i savremeni sekvencer

Broj muzicara zavisi od sekvencera koji izvodi muziku zajedno sa muzi¢arima uzivo
u toku koncerta, ili predstave. Abelon’s Live je sekvencer sa posebnim mogucénostima
za premoscavanje komunikacione barijere izmedu pevaca i racunara u koncertnim us-
lovima.

Vecina multimedijskih PC raCunara moze interpretirati i izvrSavati MID komande,
koristeci zvucne signale implementirane u zvuc¢ne kartice, ili uskladistene u obliku pro-
grama. Racunar treba samo da uskladisti komande za sviranje nota u pravilnim sekven-
cama, bez obzira da li se zvuk generise spoljnim instrumentom ili interno. MIDI fajl
koji sadrzi MIDI komande za pesmu ili zvucni zapis, zahteva svega nekoliko kB memo-
rije. Elektronska muzic¢ka prodavnica iTunes pomaze Macintosh i Windows korisnicima
kupovinu muzike po Zeljenim autorima u zasti¢cenom digitalnom formatu (Slika 5.15)

Slika 5.16 Muzicka iTune prodavnica

Poznati programi za reprodukciju digitalnih muzic¢kih sadrzaja su Windows Media
Player, RealPlayer, a programi za obradu zvuka SoundForge, WavelLab, Codec-i, PCM,
GSM, MPEG Layer 3. (Slika 5.17).
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Slika 5.17 Primeri programa za snimanje i obradu zvuka

Govorna komunikacija preko racunara i racunarske mreze moze se izvrsiti sa, npr.,
Windows XP operativnim sistemom. Za ovu komunikaciju zahteva se zvucna kartica,
mikrofon, zvucnik ili slusalice i program (npr. Scype).

Programiza prepoznavanje govora (Speech Recognition) namenjenisuiza prevodenje
teksta u govor (Text To Speech), (Slika 5.18).
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Slika 5.18 Programi za prepoznavanje govora (a) i prevodenje teksta u govor (b)

Formati zapisa digitalnog zvuka su fiksni Microsoft wave (.wav), RIFF, MPEG Lay-
er 3 audio (.mp3) koji omogucava perceptualno kodiranje (10:1), Midi (.mid) za zapis
izvodenja muzike i Real audio (.ra) za streamed audio sa web sajtova. Popularni digital-
ni audio formati su prikazani komparativno sa osnovnim karakteristikama u Tabeli 5.1.
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Tabela 5.1 Neke karakteristike glavnih formata digitalnog audia

MoZe se
Format preuzeti Streamable Tipicna upotreba
(daunlodovati)
MP3 DA DA Kopiranje CD-ova na racunar i

portabl audio plejere

Kopiranje CD-ova na racunar,
WMA DA DA kao i kupljene muzike iz online
muzickih prodavnica

Muzika kupljena iz online

AAC DA DA muzikih prodavnica

Audio strimovi sa komercijalnih
Web sajtova kao Sto je CNN

Ne sadrzi audio ve¢ samo
sekvence naredbi za kontrolu
MIDI DA DA muzickih

instrumenata i muzickih
uzoraka na C

RealAudio DA DA

Za kvalitetno skidanja digitalnih muzickih sadrzaja sa Interneta ne treba neovlaséeno
kopirati i potrebno je razumeti razliku streaming i downloading. Kod daunlodovanja
korisnik snima muzicki sadrzaj na svoj disk kao binarni fajl, a zatim ga moZe po volji
reprodukovati, presnimavati ili obradivati, a streaming znaci da se muzicki sadrzaj slusa
u realnom vremenu u toku preuzimanja sa web-a. Korisnik, takode, treba da poznaje
formate tonskih zapisa i njihove osnovne karakteristike i ne treba da vrsi isuvise veliku
kompresiju.

5.7.2. Hipertekst i hipermedija

Hipertekst (HTTP — Hypertext Transfer Protocol) speciajalni tip baze podataka u ko-
joj se objekti (tekst, slike, muzika, programi itd.) povezani na nesekvencijalan nacin i
mogu se kreativno medusobno povezivati. Izborom jednog objekta mogu se videti svi
ostali linkovani objekti. Hipertekst je posebno pogodan za pretrazivanje velikih baza
podataka na Webu i kreira ne-linearni medijum informacija

Hipermedija je racunarski baziran sistem koji omogucéava korisniku da dobije prist-
up tekstu, audio i video zapisu, fotografijama i racunarskoj grafici koji se odnose na
odredeni predmet. To je multimedijalni sistem u kojem su odnosni informacioni sadrzaji
(podaci, tekst, grafika, video, audio) povezani zajedno sa hipertekst programom i mogu
se zajedno prezentovati. WWW je klasi¢ni primer hipermedija — predstavlja kombinaci-
ju teksta, brojeva, grafike, animacije, zvuénih efekata, muzike i videa u hiperlinkovanim
dokumentima. Hipermedija je korisna za online help fajlove i omogucava korisniku
prelaZenje sa jednog na drugi dokument u okviru Interneta.
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Poznatiji alati za kreiranje hipermedija su Adobe Flash, Visual FoxPro, MS Power
Point, Adobe InDesign, Hyper Publishing.

Hipermedijski dokumenti mogu biti dezorjentisuci, ostavljajuci korisnika u nedou-
mici da je neSto propustio. Dokumenti nemaju uvek linkove koje bi korisnici Zeleli. Au-
tori ne mogu ugraditi sve moguce linkove u dokumente . Neki korisnici su frustrirani
¢injenicom da nisu u stanju da jednostavno prelaze sa jednog dokumenta na drugi.
Dokumenta ponekad imaju “izgubljene” linkove, posebno na Webu, gde ¢ak i popu-
larne strane mogu da isCeznu. Dokumenta ne omogucavaju zapisivanje komentara na
marginama, podvlacenje ili uvrtanje krajeva stranica radi oznacavanje interesantnih
delova teksta. Hardver za hipermedije moZze biti pretezak. Umetnost hipermedija je jos
uvek u povoju.

Savremene primene multimedijalnog komuniciranja u poslovanju najizrazitije su na
Internetu za: poslovne komunikacije (e-mail), oglasavanje (advertising), predstavljanje
firmi i proizvoda (presentation), elekronsku trgovinu (e-commerce), elektronsko ban-
karstvo (e-banking) i telekonferencije (teleconferencing).

5.7.3. Interaktivna multimedija

U savremenom Zivotu ¢ovek prima informacije u razlicitim oblicima: slike, teksta, videa,
muzike, glasa itd. Racunari, kao masine za procesiranje informacija mogu isporucivati in-
formacije, takode, u razlicitim oblicima. Multimedijski racunari omogucavaju korisniku da
radi sa informaciono bogatim sadrzajima.

Interaktivna multimedija generalno znaci koriséenje neke kombinacije razlicitih formi
sadrZaja: teksta, grafike, animacije, videa, muzike, govoraizvucnih efekata, koji omoguéavaju
korisniku aktivnu ulogu. Interaktivni multimedijski programi su na raspolaganju za razliite
platforme — Windows, Macintosh Linux, i dr. Multimedijski programi se isporucuju na CD/
DVD ROM-u, zvu¢nim karticama, a mnogi se mogu kontrolisati na TV i uredajima za video
igre (Slika 5.19). Za interaktivne multimedije zahteva se visoko kvalitetni kolor monitor, brzi
procesor, velika memorija, CD-ROM, zvucnici i zvucéna kartica.
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Slika 5.19 Primer multimedijalnog DVD diska
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Multimedijski autorizovani programi — MAP (Multimedia Authorized Porgrams) se
koriste za kreiranje i uredivanje multimedijskih dokumenata. Za pravljenje meSovitih
medija koriste se programi kao Sto su HyperStudio i MetaCard. Ovi programi koriste
stek kartica za interfejs sa racunarom, originalno razvijen u Apple-u. Svaki ekran koji se
naziva kartica moZze sadrzavati npr., grafiku, tekst i dugme — ,vruéu tacku” koja odgovara
na klik misa. Ova dugmad mogu biti programirana za transport korisnika na drugu kar-
ticu, za sviranje muzike, otvaranje dijalog boksa, rearanziranje informacije, izvrSavanje
brojnih operacija, slanje poruka hardverskom uredaju i dr. Neki MAP, ukljucujuéi Tool-
Book koriste slicne korisnicke interfejse sa metaforicnim znacenjem knjiga-stranica,
gde knjiga zamenjuje stek (kartica), a stranica — karticu. MeSoviti mediji povezuju iz-
vorna dokumenta u jednu celinu, koja komuniciraju sa korisnikom na estetski pogodan
nacin. Ovi programi sluZe kao lepilo za povezivanje dokumenata kreiranih sa drugim
aplikacijama (Slika 5.20).

Graphic
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Text

documant

Comrputar controb

Slika 5.20 Ilustracija meSovitih medija

Kreiranje multimedija ukljucuje i programiranje objekata na ekranu koji treba da
reaguju i ponasaju se na odreden nacin pod odredenim uslovima. Macromedia Director
MX, jedan od takvih najpopularnijih programskih paketa, ima razliCite vrste korisni¢kog
interfejsa. Dokument ovog programa je film. Program poseduje unapred definisane
reakcije koja se mogu dodeliti dugmicima na ekranu, slikama i drugim objektima, (Slika
5.21). Dugme moze preneti korisnika na drugi frejm filma, umesto na karticu ili stranicu
knjige kod drugih alata.
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Slika 5.21. Primer prozora programa za programiranje objekata

WWW stranice, takode, koriste metaforicne stranice za reprezentaciju informacija na
ekranu. Macromedia Flash, popularni alat za dodavanje multimedija na Webu, baziran
je na interfejsu slicnom onom kod Macromedia Director MX. Ve¢ina MAP alata moze
kreirati multimedijski dokument pripremljen za Web prezentaciju. Na primer, doku-
menta kreirana sa Authorware i Macromedia Director MX mogu se konvertovati u Web
dokument pomoéu Macromedia Shockwave programa, koji komprimuje multimdijski
dokument, tako da se brze pojavljuju i odgovaraju na Webu. Medutim, ¢ak i sa kom-
presijom, Internet globalno jo$ nije dovoljno brz da isporucuje audio i video sadrzaje
visokog kvaliteta, kao $to je moguce sa CD/DVD ROM-om. Sa druge strane sadrzaji sa
CD/DVD ROM-a su stati¢ki i onemogucavaju dinamicku interakciju korisnika.

Da bi dizajner ucinio da interaktivna multimedija rade mora biti konzistentan u vi-
zuelnoj ekspresiji. Treba koristiti graficke metafore za vodenje korisnika, zadrzati ekran
Cistim i ne pretrpavati ga, a multimedijalne elemente ukljucivati u cilju oZivljavanja pr-
ezentacije. Potrebno je koncentrisati se na poruku i dati korisniku mogucnost upravl-
janja. Prezentaciju je najbolje testirati na onima koji nisu familijarni sa datom oblaséu.

5.7.3.1. Perspektive interaktivnih multimedia

Hiljadama godina u ljudskoj zajednici je dominirala dvosmerna interaktivna komuni-
kacija: dok jedan Covek govori drugi slusa i odgovara. Savremeni komunikacioni sistemi
—TV, radio, novine, €asopisi i knjige svakodnevno unose jednosmerne informacije u mi-
lione glava pasivnih ljudi, za koje je to postao uobicajen, ¢ak jedini nacin komunikacije
sa svetom.
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Prema misljenju brojnih eksperata, tehnologija interaktivnih multimedija nudi nadu
za povratak ljudi u interaktivne komunikacije u elektronskom okruzenju. Interaktivni
multimedijski alati omogudavaju korisnicima da kontroliSu medije, $to je tradicionalno
bilo rezervisano za profesionalne umetnike, producente filmova i muzi¢are. Mogucéno-
sti primene su prakti¢no ograni¢ene samo sa tehnologijom i ljudskom mastom. Jedna
od visestruko perspektivnih moguénosti koje otvaraju interaktivne multimedije su i kre-
iranje virtuelne realnosti.

Virtuelna realnost kombinuje virtuelni svet i umreZavanje i omogucava postavljanje
viSe ucesnika u virtuelno okruzenje. Svaki ucesnik vidi virtuelnu predstavu onog dru-
gog. Ta virtuelna realnost na Internetu se ponekad naziva i avatara (u sanskritu-inkar-
nacija). Veéina danasnjih avatara je slicna crtanom filmu, ali i u takvoj formi prenosi
osecaj prisutnosti i emocija, (Slika 5.22).

Slika 5.22 Primer virtuelne realnosti (avatare) na Internetu

Virtuelna realnost se razvija u dve glavne oblasti: tele-uranjanje i proSirenu realnost.
Tele-uranjanje koristi visSestruke kamere i brze mreze za kreiranje videokonferencijskog
okruzenja u kome vise udaljenih korisnika mogu da medusobno interaktivno komu-
niciraju kao i sa racunarski generisanim objektima. Kombinuje tehniku projektovanja i
interakcije virtuelne realnosti sa novim tehnikama vizije koje omogudavaju ucesnicima
da se krecu u zajednickom virtuelnom prostoru, zadrzavajuci u izvesnoj meri svoj sop-
stvenu, jedinstvenu tacku gledanja. Prosirena realnost (AR) je upotreba racunarskog
ekrana u cilju dodavanja virtuelnih informacija korisnikovom perceptivnom sistemu.

Medutim buduénost interaktivnih multimedija ne mora biti sasvim ruZi¢asta. Mnogi
eksperti strahuju da ¢e ove nove medijske moguénosti jos vise otuditi ljude od knjige,
prirode i medusobnog druZenja. Ako je savremena TV izazvala zavisnost tolikog broja
ljudi od koje se razvila bolest tzv. blenetitis, a zavisnost od Interneta je u nezamislivom
porastu, onda treba samo zamisliti koliki broj ljudi ¢e prihvatiti interaktivne multimedi-
je i izlete u virtuelnu realnost. Takode, treba ocekivati i daleko vece zloupotrebe ove
nove , digitalne demokratije”.
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5.8. ZAKLJUCAK

Racunarska grafika danas obuhvata viSe od dijagrama i grafikona generisanih ala-
tima za tabelarni prikaz (spreadsheets). Bitmapirani programi za slikanje omogucavaju
korisnicima da slikaju po ekranu sa misem, olovkom ili drugim uredajem za pokazivanje.
Program skladisti rezultate u mapu piksela gde svaki piksel ima pridruzenu boju. Sto je
po pikselu viSe bita i Sto je veca rezolucija (gustina piksela9 to je vedi kvalitet slike i slika
bliza realisticnoj sceni. Objektno orijentisani programi za crtanje omogucavaju crtanje
na ekranu sa pokazivackim uredajem — miSom, sa skladiStenjem kolekcije geometri-
jskih objekata umesto mape racunarskih bita. Bitmapirana (rasterska) grafika i objektno
orijentisana (vektorska) grafika imaju svoje prednosti i nedostatke u konkretnim situ-
acijama; kompromis ukljucuje kapacitete za uredivanje i lako¢u upotrebe alata. Oba
tipa racunarske grafike imaju aplikacije izvan sveta umetnosti. Bitmapirana grafika se
koristi u programima za digitalnu obradu slika visoke rezolucije za uredivanje fotografija
na ekranu. Objektno orijentisana grafika je srce 3-D programa za modelovanje i diza-
jniranje pomodu racunara (CAD), koje koriste arhitekte, dizajneri i inZenjeri. Programi
za prezentacionu grafiku, koji mogu ukljuciti jedan ili oba tipa racunarske grafike, au-
tomatizuje proces kreiranja slajdova, transparenata, rukopisa i racunarski zasnovanih
prezentacija, Sto olaksava prosec¢nom korisniku bez umetnickog dara da kreira vizuelno
atraktivne prezentacije.

Racunari danas nisu ogranic¢eni na rad sa nepokretnim slikama, Siroko se koriste za
kreiranje i editovanje dokumenata koji se menjaju u vremenu i usled korisnicke inter-
akcije. Za animacije i video, savremeni PC oponasa vecinu karakteristika skupih profe-
sionalnih radnih stanica, po znatno nizoj ceni. Na isti nacin personalni racunar moze
izvrsiti razlicite vrste zadataka uredivanja tona i muzike koji su nekad zahtevali skupu
opremu i brojne muzicare. Interaktivna priroda PC ¢ine mogudim kreiranje nelinearnih
dokumenata koji omogucdavaju korisniku individualno kretanje kroz prezentovane in-
formacije. Prvi nelinearni dokumenti su se zvali hipertekst zato $to su mogli sadrzavati
samo tekstualne sadrzaje. Danas se kreiraju i koriste hipermedijski dokumenti - interak-
tivni dokumenti na lokalnom rac¢unaru ili Web-u, koji objedinjavaju tekst, grafiku, zvuk
i pokretnu sliku sa navigacionim dugmiéima na ekranu.

Multimedijalni racunar omogucava primenu nove vrste programa, koji koriste tekst,
grafiku, animaciju, video, muziku, glas i zvu¢ne efekte. Bez obzira na hardver, interak-
tivni multimedijski program omogucava korisnicima upravljanje prezentacijom umesto
pasivnog gledanja i slusanja. U kojoj meri ée interaktivna multimedija oZiveti svoje po-
tencijale za poboljSavanje obrazovanja, obuke, zabave i kulturnih dostignué¢a, odgovor
moZe dati samo vreme. Ljudi su milenijumima Ziveli u harmoniji uravnotezenih cula
vida, sluha, mirisa i okusa. Tehnoloske inovacije koje su po pravilu ekstenzije ljudskih
Cula, izmenile su ovu ravnotezu. Ova promena ravnoteze €ula, s druge strane, preoblik-
ovala je nepovratno ljudsku zajednicu. Kakve ¢e konacne posledice imati interaktivne
multimedije na pojedinca i drustvo u celini — ostaje da se vidi.
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5.9. KLJUCNI TERMINI

Animation (Animacija)- grafika u vremenu,
koja omogucava vizelizaciju kod multimedija,
a svaki frejm je racunarski generisana slika.

Audio digitalyser (Audio digitalizator)-
racunarske zvucne kartice, prihvataju analog-
ni zvuk, digitalizuju ga i memorisu kao binarne
podatke, a ra¢unar ih obraduje i prenosi kao
fajlove binarnih podataka.

Bitmap graphics (Bitmapirana (rasterska)
grafika) - slike koje pokazuju kako su pikseli
preslikani na ekran/papir.

Pixels number (Broj piksela) - broj elemenata
slike po in¢u horizontalne i vertikalne dimen-
zije ekrana ili Stampane stranice.

Digital video (Digitalni video) - dostupni mul-
timedijski sadrzaji, gde video digitalizator kon-
vertuje u digitalne podatke analogni video sig-
nal, koji se emituje, ili se uzima sa video traka
(VCR) ili TV prijemnika.

Color depht (Dubina boje) - dubina piksela
(dubina boje) - bitska rezolucija je broj bita
upotrebljenih za jedan piksel, vise bita - veca
dubina piksela prikazuje vise razlic¢itih boja;
veca dubina piksela zahteva vise memorije za
cuvanije slike.

Frame (Frejm) - racunarski pokretana mirna
slika, koju racunar prikazuje u brzom sledu.

Hypermedia (Hipermedija) — ukljucuje tekst,
grafiku, zvuk i video; obezbeduje interakciju
sa strukturom povezanih elemenata kroz koje
se korisnik moZe kretati i na koje moZe delo-
vati; korisnicima pruza moguénost izbora; si-
nonim za multimedije.

Hypertext (Hipertekst) - osnovni nacin ko-
munikacije na Internetu, a osnovni jezik za
opisivanje stranice hiperteksta je HTML (Hy-
pertext Markup Language); sadrzi linkove koji
¢itaoca vode brzo na druge delove dokumen-
ta ili druge odnosne dokumente; specijalni tip
baze podataka u kojoj se objekti (tekst, slike,
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muzika, programi itd.) povezani na nesekven-
cijalan nacin i mogu se kreativno medusobno
povezivati.

Interactive multimedia (Interaktivna mul-
timedija) - generalno znaci koriséenje neke
kombinacije razlicitih formi sadrzaja: teksta,
grafike, animacije, videa, muzike, govora i
zvuénih efekata, koji omogucavaju korisniku
aktivnu ulogu.

Compression (Kompresija) - proces zamene
redundantnih podataka koji se primenom
matematickog algoritma, zamenjuju jednos-
tavnim kodovima, tako da se velicina fajla po-
dataka smanjuje i do 50%.

MIDI (Musical Instrument Digital Interface)
- interfejs, koji se istovremeno koristi kao
standardni interfejs za komunikaciju racunara
i elektronskih muzickih instrumenata, stan-
dardni format za reprezentovanje muzickih
informacija u digitalnom zapisu i standardi-
zovan softver za komponovanje i uredivanje
elektronske muzike.

Morf (morph) - efekat video klipova u koji-
ma se jedna slika pretvara u drugu; tehnika
topljenja slike tokom vremena.

MP3 - formati zapisa digitalnog zvuka MPEG
Layer 3 audio koji omogucava perceptualno
kodiranje (10:1).

Multimedia (Multimedija) - sklop razli¢itih
vrsta informacija koje nasa Cula primaju sveo-
buhvatno; lako su dostupna i veoma popu-
larna u svim oblicima komunikacije: u obrazo-
vanju, na poslu, u nauci, narocito u umetnosti,
kao i u licnoj upotrebi.

Vector graphic (Objektno orijentisana grafi-
ka) - 3-D graficki programi koji sadrZi tacne
geometrijske podatke: topologiju, koordinate,
veze, boju itd za vektorsku grafiku, za crtanje
i kreiranje Stampanih grafikona, dijagrama i
ilustracija sa jasnim linijama i glatkim oblici-
ma.



Paleta - na meniju alata oponasa realni slikar-
ski pribor sadrzi i druge alate jedinstvene
samo za racunare.

Pixeli - su osnovni elementi slike, najsitniji
beli, crni, sivi ili obojeni elementi od kojih je
saCinjena slika na ekranu.

PostScript - programski jezik je standardni,
tzv. page-description language, za opis tekstu-
alnih fontova, ilustracija i drugih elemenata
Stampanih stranica.

Drawing program (Program za crtanje) - pro-
grami za 3-D grafiku sa sencenjem, tekstuiran-
jem i rasterizacijom.

Presentation program (Program za prezenta-
cionu grafiku) - najcesée kreira slajd Sou direk-
tno na racunarskom monitoru ili LCD projek-
toru, uklju€ujuéi nepokretne slike, animaciju i
video klipove (npr. Microsoft PowerPoint).

Sequencing program (Program za sekven-
ciranje) - pretvara racunar u muzicku masinu
za komponovanje, snimanje i uredivanje
muzickih sadrzaja.

Painting program (Program za slikanje) — tipa
CorelPainter obezbeduju rastersku (bitma-

piranu) grafiku slikanjem piksela na ekranu
pomocu misa.

Video editing program (Program za uredivanje
videa - uglavnom se obavlja nelinearnim teh-
nikama editovanja koje koriste ra¢unar i soft-
ver za editovanje.

Computer Aided Design-CAD (Racunarski
podrzan dizajn) - programski alati sli¢ni soft-
verima za crtanje koji kreiraju 3-D modele na
ekranu rac¢unara.

Resolution (Rezolucija) - gustina piksela na
ekranu, ili broj tacaka Stampaca

Sequencer (Sekvencer) - tastatura u obliku
klavijature koja Salje MIDI signale racunaru, a
racunarinterpretira MIDI naredbe koriS¢enjem
programa za sekvenciranje.

Sintetic sound (Sintetizovan zvuk) - generisan
elektronski racunarskim instrumentima koji
sintetiSu tonove na osnovu matematickih for-
mula.

Video digitalyser (Video digitalizator)- kon-
vertuje u digitalne podatke analogni video
signal.
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PITANJA ZA PONAVLJANIJE

M Kako se zove autor World Wide Web-a?

M Koiji su osnovni elementi multimedijskih sadrZaja?

M Kako se deli multimedija u odnosu na moguénost upravljanja?

M Kako je definisana Point — veli¢ina slova nekog teksta?

M Navedite jezik/e za pisanje tekstova koji se razmenjuju Internetom?
M Koje su osnovne karakteristike hiperteksta?

M Koje su vrste stati¢ne slike kod grafike?

M Navedite moguce vrste grafike.

M Navedite osnovne karakteristike bitmapirane (rasterske) grafike.

M Navedite osnovne karakteristike vektorske grafike.

M Cime se meri rezolucija kod raéunarske grafike?

M Navedite formate podataka za grafiku.

M Navedite osnovne karakteristike kompresije sa i bez gubitaka:

M Koje vrste animacije postoje u grafickom dizajnu?

M Navedite skraéenicu za integrisano racunarsko modelovanje i proizvodnju.
M Koje korake obuhvata proces digitalizacije?

M Kolika je brzina odabiranja muzi¢kog, a kolika govornog signala?
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6. BAZE PODATAKA

e

\___‘——\

Baze podataka su dmsprostmn-

jene, pr. Bt 0snovu informacionih sistema,
omogu i dinamickih web sajtova i
podrZavaju sisteme elektronske trgovine. Za rea-
lizaciju baza podataka koriste se razlicite tehnike
modelovanja kojima se realan svet (konkretan
sistem) svodi na konacan broj povezanih ob-
jekata. Rad sa bazama podataka omogucavaju
sistemi za upravljanje bazama podataka koji
podrZavaju kreiranje baze i njenih objekata, ma-
nipulaciju sa podacima i kontrolu prava pristupa.
U ovoj lekciji su opisani osnovni koncepti u radu
sa bazama podataka.







6.1. UVOD

Baze podataka (BP) se koriste za prikupljanje, ¢uvanje i manipulaciju podacima na
osnovu kojih se dobijaju nove informacije u razli¢itim organizacijama, kao $to su poslov-
ni sistemi, zdravstvo, skolstvo, vladine institucije itd. Svakodnevno ih koriste pojedinci
putem li¢nih radunara, radne grupe putem mreznih servera i svi zaposleni putem ap-
likacija koje se nalaze u poslovnim sistemima. Bazama podataka takode pristupaju kupci
i drugi udaljeni korisnici koris¢enjem razlicitih tehnologija kao Sto su govorni automati,
web citaci (browser-i), digitalni telefoni i sl. Zbog velike konkurencije u svim oblasti-
ma poslovanja, moze se ocekivati da tehnologija baza podataka dobije jos veci znacaj.
MenadZzeri traze nacin da iz baze podataka brze dodu do novih saznanja kako bi bili u
prednosti u odnosu na svoju konkurenciju. Na primer, detaljna baza podataka o prodaji
se moze iskoristiti kako bi se saznalo koji kupci kupuju koje proizvode, sto se koristi kao
osnova za reklamu i marketinsku kampanju. Organizacije mogu da ukljuce u svoje baze
podataka procedure koje se zovu okidaci - trigeri (alerts) koji upozoravaju o moguéim
vanrednim dogadajima (kao Sto su predstojeci nedostatak zaliha neke robe ili Sansa za
prodaju dodatne koli¢ine robe) i na osnovu kojih mogu nastati odgovarajuce reakcije.
Mnoge organizacije danas prave posebne baze podataka koje se zovu ,skladiSta poda-
taka“ (data warehouses) koje sluze za aplikacije za podrsku u odlucivanju.

IzuCavanje BP i sistema za upravljanje bazama podataka jesu osnova za izucavanje
informacionih sistema. Strucnjak za informacione sisteme mora biti spreman da ana-
lizira potrebe preduzeca i da dizajnira i implementira baze podataka u okviru razvoja
informacionog sistema jedne organizacije. Takode, mora biti spreman da se konsultuje
sa krajnim korisnicima i da im pokaZze kako se koris¢enjem BP moZe imati bolja podrska
za odlutivanje, ¢ime se stvara prednost nad konkurencijom. Siroko rasprostranjeno
koriséenje BP vezanih za Internet sajtove, koji vracaju dinamicke informacije korisnici-
ma web sajta, zahteva od projektanta da razume ne samo kako da poveZe BP sa sajtom
vec i kako da je obezbedi tako da se njenom sadrZaju moZe pristupiti ali ne i izmeniti od
strane spoljnih korisnika.

Order Form E-Business Databases

Descriptions

Web Server

Qprogm m script i

<HTML> o
Text G’é\ -
<% B(‘b

Database connection|
%>

Slika 6.1 Baze podataka nekada i danas
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Moderne baze podataka su ¢uvaju na racunaru, ali to nije bitno za samu definiciju.
Na primer, adrese poznanika i prijatelja, kolekcija filmova na CD-ovima, telefonski ime-
nik itd. jesu baze podataka (mada ih vecina ljudi tako ne zove). Medutim, smestanje
baze podataka na racunar omogucava laksu i brzu obradu podataka i dobijanje Zeljene
informacije. Karakteristican je primer sa telefonskim imenikom koji se nalazi na papiru.
Jednostavno je pronadi telefonski broj Zeljene osobe, ali je znatno teZe pronadi ime
osobe na osnovu telefonskog broja. Ako je telefonski imenik veci (viSe smestenih poda-
taka) prethodni problem se dodatno usloZnjava. Racunarski zasnovane baze podataka
omogucavaju jednostavno i brzo dobijanje informacija. Pored osnovnih informacija iz
odgovarajuce baze podataka se mogu dobiti i posebne informacije. Na primeru tele-
fonskog imenika mogu se izlistati podaci za sve osobe po imenu npr. Marko, mogu se
izlistati sve osobe kojima telefonski broj pocinje npr. sa 2, osobe kojima se telefonski
broj zavrSava sa 45 i joS mnogo toga.

6.2. OSNOVNI KONCEPTI | DEFINICIJE

Baze odataka se moze definisati kao organizovani skup logicki povezanih podataka.
Ona moze biti bilo koje veli¢ine i kompleksnosti. Na primer, prodavac moze da ima malu
BP vezanu za kupce na svom notebook racunaru koja se sastoji od nekoliko megabajta
podataka. Preduzece koje zaposljava hiljadu i vise ljudi moze da ima veoma veliku BP
od nekoliko terabajta podataka (jedan terabajt = 10'? bajtova). Veoma velika skladista
podataka imaju viSe od petabajta podataka (1 petabajt = 10%° bajtova). U Sirem smislu,
BP moZemo posmatrati kao integrisani skup podataka o nekom sistemu i skup postu-
paka za njihovo odrzavanje i koriS¢enje, organizovan prema potrebama korisnika. To
je dobro struktuirana kolekcija podataka, koja postoji jedno odredeno vreme, koja se
odrzava i koju koristi vise korisnika ili programa.

6.2.1. Podatak

Pod terminom podatak se podrazumeva ¢injenica o nekom predmetu i/ili dogadaju
koja se moZe zabelezZiti i saCuvati na racunaru. Na primer, u bazi podataka nekog pro-
davca podaci bi bile ¢injenice kao $to su ime, adresa i broj telefona kupca. Ovakav tip
podatka se zove struktuirani podatak. NajvaZzniji struktuirani podaci su brojevi, karakteri
i datumi (vreme). Danasnje baze podataka pored struktuiranih podataka sadrze i druge
vrste podataka kao Sto su razna dokumenta, mape, fotografije, zvuk, ¢ak i video zapise.
Na primer, u bazi podataka nekog prodavca mogla bi se nadi i slika kupca. Takode bi se
mogao nadi zvucni ili video zapis poslednjeg razgovora sa kupcem. Ova vrsta podatka
se naziva nestruktuirani podatak ili multimedijalni podatak. Multimedijalni podaci se
najc¢esée mogu nadi na web serverima i u Internet bazama podataka.
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Podatak se moze definisati kao saCuvana reprezentacija predmeta i/ili dogadaja
koja ima smisla i vaznosti za korisnika baze podataka. Cesto se u okviru jedne baze
podataka mogu nadi kombinovani struktuirani i nestruktuirani podaci kako bi se stvor-
ilo multimedijalno okruZenje. Na primer, automehanicarska radnja moze kombinovati
struktuirane podatke (koji opisuju klijenta i njegova kola) sa multimedijalnim podacima
(slika automobila i skenirana kopija osiguranja).

Pod podatkom se podrazumeva Cinjenica prihvacena kao takva tj. kakva jeste. Po-
datak sam po sebi nema znacenje, tek kada se interpretira nekom vrstom sistema za
obradu podataka poprima znacenje i postaje informacija. Tipi¢no, termin “podatak”
se odnosi na ono $to je u bazi podatak. Racunar vrsi obradu podataka, prema zada-
tom programu, te se na osnovu saznanja sadrzanih u podacima, a kao rezultat njihove
obrade, sti€u nova saznanja - informacije.

6.2.2. Informacija

Termini podatak i informacija su usko povezani i ¢esto se koriste kao sinonimi.
Medutim, korisno ih je razlikovati. Informaciju definiSemo kao podatak koji je bio
obraden na takav nacin da se znanje osobe koja koristi podatak povecalo. Na primer,
razmotrimo slededi spisak ¢injenica:

Petar Petrovic¢ 1506983610325
Marko Markovié 0211969850123
Janko Jankovi¢ 1112985830456

Prikazane Cinjenice po definiciji predstavljaju podatke, ali su ovi podaci u sadasnjoj
formi beskorisni. Organizovanjem prethodnih podataka, dodavanjem jo$S nekoliko
novih i njihovim uredivanjem, prepoznaje se spisak upisanih studenata. Na ovaj nacin
se dolazi do informacije koja je korisna npr. upravi fakulteta, profesorima, studentskoj
sluzbi i sl.

Tabela 6.1 Tabelarni prikaz podataka iz BP - informacija o upisu

Ime i prezime JMBG Fakultet Godina upisa

Petar Petrovi¢ 1506988610325 FIM 2008
Marko Markovi¢ 0211989850123 PFB 2006
Janko Jankovi¢ 1112989830456 FTHM 2006
---------------------- PFB 2008
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Drugi nacin da se iz podataka dobiju informacije je da se podaci sumiraju ili na neki
drugi nacin obrade i prezentuju. Na primer, na slici 6.2 se vide sumirani podaci o upisu
studenata prezentirani u vidu graficke informacije. Ova informacija se moze iskoristiti
kao osnova za odlucivanje o dodavanju novih predavanja ili o zaposljavanju novog nas-
tavnog kadra. Moderne baze podataka vrlo ¢esto sadrze i podatke i informacije. Podaci
se Cesto obraduju i Cuvaju u obradenoj formi i sluze za pomoc¢ pri donosenju odluka, a
takvim podacima (informacijama) se najbrzZe pristupa.

Bro] upi s denata po &kol
Gimnazija;
Ostali; 63 50
m Gimnazija
m Tehnicka $kola
0O Ekonomska Skola
Ekonomska O Ostali
Skola; 45 Tehnicka
&kola; 79
Broj P
300
250

245
198
200
150 128 @ Broj upisanih studenata
100 76
8a 30
0
2001 2002 2003 2004 2005

Slika 6.2 Graficki prikaz podataka iz BP - informacija o upisu

Podaci obradeni tako da dobijaju znacenje ¢ine informaciju. Informacija koja je pre-
cizna, relevantna, i dobijena na vreme je klju¢ za donosenje dobre odluke.

Informacija

PodatakN

Slika 6.3 Obradom prikupljenih podataka nastaje informacija
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6.2.3. Metapodaci - podaci o podacima (metadata)

Podaci koji se prikupljaju i ¢uvaju u bazi podataka ¢esto se nazivaju i podaci kraj-
njih korisnika (end user data). Metapodaci su podaci koji opisuju svojstva ili karakteris-
tike podataka krajnjih korisnika i kontekst tih podataka. Neka tipi¢na svojstva podataka
su naziv (ime) podatka, definicija, duzina (veli¢ina), i dozvoljene vrednosti. Kontekst
podataka, koji opisuju metapodaci, podrazumeva izvor podataka, gde se cuvaju
podaci,vlasnistvo i koris¢enje.

Tabela 6.2 Primer metapodataka

Naziv Tip Duzina Opis lzvor
Ime Text 30 Ime  prezime stu- Licna karta
denta
JMBG Integer 1 Jed{nstven V& Li¢na karta
broj
Smer CHAR 3 Smer na fakultetu Strlvjdentska
sluzba
GodUpisa Number Godina upisa Studentska sluzba

Metapodaci opisuju svojstva podatka ali se nalaze odvojeno od tog podatka. Meta-
podaciiz tabele 6.2 ne prikazuju ni jedan podatak. Oni omoguéavaju dizajnerima i koris-
nicima BP da razumeju koji podaci postoje u bazi, Sta oni znace, i koja je razlika izmedu
podataka koji na prvi pogled izgledaju isto. Upravljanje metapodacima je veoma bitno
jer podaci bez jasnog znacenja mogu biti zbunjujuéi, pogresno protumaceni ili puni
greSaka.

6.2.4. Sistem za upravljanje bazama podataka

Sistem za upravljanje bazama podataka - DBMS (Data Base Management System) je
softverski sistem koji se koristi za kreiranje, odrzavanje i manipulisanje podacima, kao i
za kontrolu prava pristupa bazi podataka. DBMS omogucava krajnjim korisnicima i pro-
gramerima da dele podatke, tj. omoguéava da se podaci koriste od strane vise aplikaci-
ja, a ne da svaka aplikacija ima svoju kopiju podatka sa¢uvanu u posebnim datotekama.
DBMS takode pruza mogucnost kontrole pristupa podacima, osigurava integritet po-
dataka, uspostavlja kontrolu konkurentnosti i vr$i oporavak baze podataka. Programeri
aplikacija za rad sa bazama podataka ne moraju da poznaju detalje o nacinu zapisa baze
podataka na disku, ne moraju da formulisu algoritme za efikasan pristup podacima, niti
su optereceni bilo kakvim aspektima oko upravljanja podacima u bazi podataka.
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Termini BP i upravljanje bazom podataka se ponekad mesaju. Stru¢no govoreci, BP
je uvek skup cinjenica, ne racunarski program. DBMS je uveden kao interfejs izmedu
korisnika (korisnickih programa, aplikacija) i zapisa baze podataka na disku. Korisnicki
programi ne pristupaju podacima direktno, ve¢ komuniciraju sa ovim softverom (pro-
gramom). DBMS upravlja strukturom baze podataka: definiSe objekte baze, njihova
svojstva (atribute), dozvoljene vrednosti atributa, veze izmedu objekata, ogranicenja
nad objektima i medusobnim vezama. Omogucava manipulaciju podacima u bazi:
unosenje, brisanje i izmene, tj. omogucava njeno odrzavanje. Kontrolise pristup po-
dacima: ko moze da pristupi podacima, kojim podacima i Sta moZe sa njima da radi.
DBMS dozvoljava deljenje BP izmedu vise aplikacija/korisnika i ¢ini upravljanje podaci-
ma uspesnijim i delotvornijim Uobicajeno je da kada se govori o softveru za baze poda-
taka, onda se misli upravo na DBMS.

Aplikacija Y
Aplikacija X - Aplikacija Z

[ Data Base Management System ]

{?
9

Baza podataka

Baza podataka — podaci na disku

Slika 6.4 DBMS je interfejs izmedu (aplikacija) korisnika i zapisa baze
podataka na disku

6.3. KLASICAN SISTEM ZASNOVAN NA DATOTEKAMA

Kada su se racunari poceli koristiti za obradu podataka, nisu postojale baze po-
dataka. Racunari su u to vreme bili znatno slabiji nego danasnji personalni racunari,
zauzimali su cCitavu prostoriju i koristili su se skoro iskljucivo za naucna izracunavanja.
Postepeno su racunari uvodeni u poslovni svet. Da bi bili od koristi za poslovne ap-
likacije, racunari moraju da skladiSte, manipulisu, i preuzimaju velike datoteke poda-
taka. Kako su poslovne aplikacije postajale sve kompleksnije, postalo je ocigledno da
klasicni sistemi zasnovani na datotekama imaju veliki broj nedostataka i ogranicenja.
U vecini bitnih poslovnih aplikacija danas se umesto klasi¢nog sistema zasnovanog na
datotekama koriste baze podataka.
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Klasican sistem obrade podataka zasnovan na datotekama i programskim jezicima
prikazan je blok Semom na sledecoj slici. Programi su direktno povezani sa datotekama,
svaki program mora da poznaje detaljan zapis podataka na disku.

A

Aplikacija X

Datoteka X1 | :D atotek:|a Y4 | Datoteka Z1

Datoteka X2 Datoteka Y5 Datoteka Z2
Datoteka X3 Datoteka Z3

Datoteke — podaci na disku

Aplikacija Z

Slika 6.5 Klasi¢an sistem obrade podataka zasnovan na programskim
jezicima i datotekama

Da bi objasnili osnovne karakteristike sistema zasnovanog na datotekama, pos-
matrajmo jednu fabriku sa odredenim proizvodnim programom. Pretpostavimo da
su nabavljene racunarske aplikacije za vodenje poslovanja ove fabrike realizovane na
klasi¢nim sistemima koji se zasnivaju na datotekama. Ovaj pristup dizajnu informacio-
nog sistema se fokusira na potrebe za obradom podataka pojedinacnih odeljenja, a ne
na potrebe organizacije kao celine. Kada bi se kod korisnika javila potreba za novim
sistemima pisali bi se novi racunarski programi za individualne aplikacije kao sto su
kontrola proizvoda, prijem racuna, ili kadrovsko poslovanje. Svaki od programa pravi
se tako da odgovara potrebama odredenog odeljenja ili radne grupe. Prema tome, ne
postoji opsti plan, mapa ili model kojim bi se rukovodili za planiranje razvoja sistema. Tri
racunarske aplikacije (A, B i C) pomocu kojih se obraduju podaci zapisani u datotekama
su prikazane na Slici 6.6. Programima se odrZavaju tri nezavisna sistema porudzbine,
naplate i plate. Na slici se takode vide osnovne datoteke vezane za svaku aplikaciju.
Na primer, proces porudzbina ima tri datoteke: podaci o kupcu, podaci o proizvodima,
podaci o porudzbinama. Neke od datoteka se ponavljaju u sva tri procesa (redudansa)
Sto je tipicno za sistem obrade podataka koji se zasniva na datotekama.
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Odeljenje prodaje Racunovodstvo Finansije

PorudZbine Naplate Plate

Podaci o
Zzaposlenima

Slika 6.6 Klasicna obrada podataka zasnovana na sistemu datoteka

6.3.1. Nedostaci sistema zasnovanog na datotekama

Postoji viSe mana koje su tipi¢ne za sistem koji je zasnovan na datotekama i klasi¢nim
programskim jezicima. Ove mane za primer prikazan na slici 6.6 ukratko su opisane u
nastavku.

Zavisnost izmedu programa i podataka: Opisi datoteka se Cuvaju u okviru svakog
programa koji pristupa toj datoteci. Na primer, u procesu porudzbine sa Slike 6.6 pro-
gram A pristupa datoteci sa podacima o kupcu. Stoga, ovaj program sadrzi detaljan opis
datoteke. Kao posledica ovoga, svaka promena koja se napravi u datoteci, a odnosi se
na strukturu, momentalno podrazumeva da se mora menjati i opis datoteka u svakom
programu koji pristupa tim podacima. Primetite na slici 6.6 da se podaci o kupcima
nalaze i u procesu porudzbine i u procesu naplate. Pretpostavimo da se veli¢ina polja
“adresa kupca” menja sa 20 karaktera na 30 karaktera. Opis datoteke u svakom pro-
gramu (mozda ¢ak u svih pet) se mora azurirati. Cesto je tesko i samo lociranje svih
programa na koje je uticala ovakva promena. Sto je jo§ gore pri aZuriranju se ¢esto
prave greske.

Redundansa podataka: Kako se u prikazanom sistemu procesi odvijaju nezavisno
jedni od drugih, ponavljanje podataka nije izuzetak vec je pravilo. Na primer, na slici
6.6 proces porudzbina ima datoteke sa osnovnim podacima o proizvodima dok proces
naplate ima datoteku o cenama proizvoda. Dakle, obe ove datoteke sadrze podatke
o istim proizvodima kao $to su: cena po jedinici proizvoda, opis proizvoda i koli¢ina u
skladistu. Zbog nepotrebnih duplikata potreban je vedi prostor za njihovo ¢uvanje kao
i viSe truda i rada pri njihovom azuriranju. Neplanirana redundansa podataka moze
da dovede do gubitka podataka. Na primer, isti podaci mogu se voditi pod razli¢itim
imenima atributa u razli¢itim dokumentima, ili obrnuto, isto ime se moze koristiti za
razlicite vrste podataka.
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Ogranicenost deljenja podataka: KoriS¢enjem klasi¢nog sistema zasnovanog na da-
totekama, svaki proces ima svoje datoteke i korisnici nemaju Sansu da medusobno dele
podatke sa korisnicima iz drugih procesa. Na slici 6.6 se vidi da radnici u raCunovodstvu
imaju pristup samo procesu naplate, dok nemaju pristup procesima porudzbina i plata.
Menadzeri su imali velike probleme pri sastavljanju izvestaja za koje su im bili potrebni
podaci iz razli¢itih procesa, jer bi se ¢esto desilo da su dokumenta nekompatibilna i
da je potrebno dosta programiranja kako bi se svi ti podaci sakupili u jedan izvestaj.
Takode, dodatni problem je bio u tome $to su se Zeljeni podaci ¢esto nalazili u razli¢itim
odeljenjima organizacije.

Dugo vreme za razvoj: Sa klasi¢nim sistemom zasnovanom na datotekama pos-
toji mala Sansa za koriséenje prethodnih razvojnih dostignuca. Svaka nova aplikacija
zahteva od projektanta da krene od nule. Svaki put je neophodno definisati nove for-
mate i opise podataka i pisati kod za pristup podacima za svaki program. Ovako veliko
vreme za razvoj nije u skladu sa danasnjim poslovnim potrebama, gde je svaki minut
bitan da bi se postigao uspeh.

Tesko odrzavanje programa: Skup svih prethodno navedenih nedostataka dovodi
do preterane potrebe za odrzavanjem programa. Cak 80% budzeta predvidenog za raz-
voj sistema zasnovanog na datotekama odlazi na njegovo odrZavanje. Zbog toga, nara-
vno, ostaje jako malo prostora za razvoj novih aplikacija.

Vazno je znati da veéina mana klasi¢nog sistema zasnovanog na datotekama, koje
smo u prethodnom delu teksta pominjali, mogu isto tako biti ograni¢enja za BP, pogo-
tovo ako se ne promeni pristup razvoju baze podataka. Na primer, ukoliko preduzede
razvije nekoliko zasebnih BP (recimo, za svaku radnu jedinicu ili proces po jednu bazu)
sa malom ili nikakvom vezom izmedu njih, onda moZe do¢i do nepotrebnog ponavl-
janja istih podataka, ogranicenja deljenja podataka, produzavanja vremena potrebnog
za razvoj i preterane potrebe za odrzavanjem programa.

6.4. PRISTUP ZASNOVAN NA BAZAMA PODATAKA

Pristup zasnovan na BP potencira integraciju i deljenje podataka izmedu svih odeljen-
ja jedne organizacije. Ovaj pristup zahteva potpunu promenu u nacinu razmisljanja,
pocevsi od najviSeg nivoa upravljanja. Takva promena nacina razmisljanja za vecinu
organizacija je veoma teska.

Da bi objasnili pristup zasnovan na BP posmatrajmo prethodno razmatrani zastareli
informacioni sistem fabrike koji se klasi¢no zasnivao na datotekama. Koncept pristupa
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razvoju informacionog sistema zasnovanog na BP prikazan je na Slici 6.7. Odmah se
moze uociti da podaci koji su prethodno ¢uvani u vise razli¢itih datoteka, sada su in-
tegrisani u jedinstvenu BP. Metapodaci, koji opisuju ove podatke, nalaze se zajedno
sa njima u BP. Sistem za upravljanje BP pruza mogucénost stvaranja razli¢itih pogleda
na istu (ili vise) BP za razliCite korisnike u organizaciji. DBMS dozvoljava korisnicima da
dele, pretrazuju, pristupaju i azuriraju integrisane podatke.

ODELJENJE R
PRODAJE B o]

Metapodaci
DBMS P upci

Zaposleni
Proizvodi
Porudzbine

\_‘______/

APLIKACIJE BAZE

RACUNOVODSTVO

PODATAKA

FINANSLIE

Slika 6.7 Blok Sema informacionog sistema zasnovanog na bazama podataka

6.5. PRIMENE BP

Vrste BP variraju od onih pravljenih za jednog korisnika PC ra¢unara do baza koje
su smestene na mainframe racunar i kojima pristupaju hiljade korisnika. Po broju ko-
risnika koji im pristupaju, BP se mogu podeliti u vise kategorija: licne BP, BP za radne
grupe, BP odeljenja, BP preduzeda i Internet, intranet i ekstranet BP.

6.5.1. Licne baze podataka

Licne BP su namenjene jednom korisniku i veé su dugo prisutne u koris¢enju per-
sonalnih rac¢unara. Jednostavne aplikacije sa BP u kojoj se ¢uvaju informacije i detalji o
komunikaciji sa svakim klijentom, mogu da se koriste i sa raCunara i sa licnog digitalnog
pomocnika, kao i da se prebacuju sa jednog na drugi uredaj radi izrade sigurnosnih
kopija (backup) ili zbog zahteva posla. Uzmimo za primer preduzece koje ima odredeni
broj prodavaca koji su u kontaktu sa klijentima. Ako svaki prodavac ima jo$ neke ap-
likacije, npr. graficke prezentacije, cenovnik sa uslovima prodaje po kojem klijentu
moZe ponuditi najpovoljniju kombinaciju proizvoda i koli¢ina za narucivanje, onda bi
mu za takav posao prenosni racunar, zbog svojih performansi i skladiSnog prostora,
mogao biti optimalno resenje. S druge strane, ako prodavac ima samo listu klijenata i
kontakata, njemu bi li¢ni digitalni pomo¢nik i aplikacija koja koristi malu BP bili najbolje
resenje.
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Licne BP se Siroko primenjuju jer ¢esto mogu bitno unaprediti produktivnost pojed-
inca. Medutim, one sadrze jedan faktor rizika: podatke ovih baza nije lako deliti sa
drugim korisnicima. Na primer, ako bi menadzer prodaje Zeleo celokupan spisak klije-
nata i kontakata, to se ne bi moglo ni brzo ni lako uraditi uzimanjem podataka iz licnih
baza svakog od prodavaca. Ovo ilustruje veoma cest problem: ako su neki podaci od
interesa jednom Coveku, onda su verovatno (ili ¢e brzo postati) od interesa i drugim
ljudima. Zbog toga, licne BP bi trebalo svesti na koris¢enje pod posebnim okolnostima
(npr. u veoma malim preduzeéima) gde je verovatnoda potreba za deljenjem podataka
izmedu korisnika izuzetno mala.

6.5.2. Baze podataka za radne grupe

Radnu grupu cini relativno mali broj ljudi koji saraduju na jednom projektu ili ap-
likaciji. Radna grupa obic¢no sadrzi desetak ljudi. Oni mogu biti ukljuceni u npr. planira-
nje, projektovanje ili razvoj novog racunarskog programa. BP za radne grupe sluZi za
podrsku zajednic¢kog rada jedne takve grupe. Uzmimo za primer radnu grupu koja pravi
i standardne i programe po porudzbini, koji se prodaju softverskim kompanijama kao
i krajnjim korisnicima. Obi¢no, jedna ili viSe osoba rade na datom programu, ili dele
programe, u isto vreme. Grupi je potrebna BP koja ¢e da prati razvoj svakog dela i koja
¢e da omoguci da se podaci $to lakSe razmenjuju medu ¢lanovima tima.

6.5.3. Baze podataka odeljenja

Odeljenje je funkcionalna radna jedinica u okviru organizacije. Tipi¢ni primeri
odeljenja su: kadrovsko, marketing, proizvodnja, racunovodstvo i sl. Odeljenje je obi¢no
vece od radne grupe (nekada se sastoji i do 100 osoba) i odgovorno je za veci broj
razlicitih poslova. BP odeljenja sluZe kao podrska razli¢itim oblicima poslova i aktivnosti
koje obavlja to odeljenje. Uzmimo za primer BP kadrovskog odeljenja u kojoj se prate
podaci vezani za zaposlene, vrste poslova, stru¢nu spremu i poslovna zaduZenja. Kada
su svi relevantni podaci sa¢uvani u bazi podataka, korisnici mogu da pretrazuju BP u
cilju dobijanja odgovora na pitanja kao $to su sledeca:

4+ Za odredenu vrstu zanimanja (npr programer) kakve prilike za zaposlenje tre-
nutno postoje u organizaciji?

4 Za tuistu vrstu posla, koja stru¢na sprema ili vestina je neophodna?

4+ Koje vestine, znanje poseduje odredeni radnik? | obrnuto, koji radnici poseduju
odredenu vestinu, znanje?

4+ Koji sve radnici su obavljali odredeni posao u organizaciji? | obrnuto, koje sve
poslove je odredeni radnik obavljao u organizaciji?

4+ Koje sve zaposlene nadgleda odredeni menadzer?
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6.5.4. Baza podataka organizacija

Baza podataka organizacije obuhvata Citavu organizaciju ili viSe njenih odeljenja.
Ova vrsta BP je namenjena da podrZi sve procese organizacije i proces donosenja od-
luka. Vazno je istaci da jedna organizacija moZe imati viSe BP, tako da jedna takva BP
ne sadrzi sve podatke jedne organizacije. Jedna BP za celu organizaciju srednjih do ve-
likih dimenzija ne bi bila prakti¢na iz mnogo razloga. Kao prvo zbog razli¢itih potreba
razlicitih korisnika, kompleksnosti stvaranja jedinstvenih metapodataka za sve korisnike
BP je ogromna. BP organizacije pruza podrsku za jedan odredeni broj (skup) odeljenja.
Tokom poslednjih decenija, razvoj BP organizacije je doveo do dva najvaznija oblika:

+ Enterprise resource planning (ERP) sistem
4+ Implementacija skladista podataka (data warehouses)

ERP sistemi rade sa tekuéim podacima organizacije, dok skladista podataka sakupl-
jaju podatke iz raznih operativnih BP, ukljucujuci i licne, radnih grupa, odeljenja i ERP
BP. Skladista podataka pruzaju mogucnost korisnicima da rade sa prethodnim podaci-
ma kako bi pronasli obrasce i trendove dogadaja i kako bi odgovorili na pitanja koja su
vezana za strategiju poslovanja.

6.5.5. Internet, intranet i ekstranet baze podataka

Internet tehnologije sluZe za olakSavanje deljenja podataka i informacija. Na primer,
u okviru fabrike moZe se koristiti lokalna mreza (LAN) koja povezuje radne stanice za-
poslenih iz raznih odeljenja sa serverom na kome se nalazi BP. LAN unapreduje komu-
nikaciju i proces donosenja odluka u okviru same kompanije. Ako se uvede Intranet
koji se zasniva na Web tehnologiji, njemu se moze pristupati samo u okvirima kom-
panije. Radna stanica svakog zaposlenog se moze koristiti kao web browser, i na taj
nacin se dobija brz pristup informacijama kompanije, ukljucujuéi i telefonski adresar,
specifikacije proizvoda, elektronsku postu i tome sli¢no. Takode se radne stanice mogu
koristiti i kao personalni ra¢unari koji povezani preko LAN-a pristupaju serveru na kome
se nalazi BP. Moguce je dodati i Web interfejse nekim poslovnim aplikacijama, kao $to
su unosenje porudzbina, da bi na taj nacin viSe internih poslovnih aktivnosti moglo biti
obavljano od strane zaposlenih preko intraneta.

U cilu efikasnijeg ukupnog poslovanja intranet sistem se moze otvoriti ka kupci-
ma preko Interneta. Ovo omogucava maloprodajama da pretrazuju katalog proizvo-
da (ukljucujuci slike i specifikacije proizvoda) i utvrde da li Zeljenog proizvoda ima u
skladistu. Tada radnici u maloprodajnim objektima mogu da obaveste svoje kupce i da
poruce Zeljeni komad proizvoda preko Interneta. Internet konekcija je konfigurisana
kao ekstranet sto znaci da samo odobrene maloprodaje mogu da pristupe intranet-u
fabrike.

Sve vece koris¢enje Interneta je dovelo i do promena u okruzenju BP. Prihvatanje
Interneta od strane poslovnog sveta je dovelo do bitnih promena u davno utvrdenim
modelima poslovanja. Veoma uspesne kompanije su bile ugrozene zbog novih kom-
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panija koje su prihvatile Internet pomocu koga su unapredile informisanje i usluge
koje su pruzale svojim klijentima, i koje su zaobisle tipicne tokove marketinga i dis-
tribucije proizvoda. Na primer, kupci konfigurisu i porucuju svoj PC racunar direktno od
proizvodaca racunara. Informacije o upraznjenim mestima i aktivnostima organizacije
se mogu dobiti preko Interneta za vecinu organizacija. Svaka od ovih radnji zahteva
podrsku BP. Lak pristup Internetu svih vrsta platformi omogucéava kompanijama da re-
organizuju svoje poslove i razviju brze aplikacije i to po manjim troskovima. Standardni
interfejsi omogucavaju vecu produktivnost korisnika, uz manje provedenog vremena na
obuci, i manju potrebnu podrsku. Osnova razvoja korisnikove aplikacije je prikljucivanje
BP iz koje se mogu dobiti sveZze informacije. Kada je BP povezana sa nekom Internet
lokacijom, korisnici preko Web browser-a mogu da postavljaju odredena pitanja na
koja ¢e dobiti odgovore bazirane na svezim informacijama. Odgovaranje na pitanja je
automatsko. Nema potrebe da se putem telefona prolazi kroz niz opcija da bi se post-
avilo pitanje nekoj osobi i da bi se zatim od nje ¢ekao odgovor. Internet BP su neza-
menljive u razvoju sajtova za kupovinu preko Interneta. Kompanije prate sva deSavanja
na sajtu kako bi dosli do Sto vise informacija o svojim klijentima (obrasci pri kupovini,
navigacija sajtom, duzina zadrZavanja na svakoj stranici i tome sli¢no) kako bi sto vise
unapredili svoj odnos prema kupcima.

6.6. TIPICNO OKRUZENJE BAZE PODATAKA

Glavni delovi tipi¢nog okruzenja BP su prikazani na Slici 6.8.

1. BP - Organizovan skup logicki povezanih podataka, obicno napravljena da zado-
volji potrebe za informacijama vise korisnika u organizaciji.

2. Metapodaci - Centralna baza ,znanja“ za sve definicije podataka, njihova ograni-
¢enja, veze izmedu podataka, izgleda ekrana i izvestaja, i drugih sistemskih kom-
ponenti.

3. DBMS - Sistem za upravljanje bazama podataka (SUBP). Softverski sistem koji se
koristi za kreiranje, odrzavanje i kontrolu pristupa korisnika BP.

4. Aplikativni programi - Racunarski programi koji sluze za kreiranje i odrzavanje BP
i pruzaju informacije korisnicima.

5. Administratori podataka i BP - Administratori podataka su osobe odgovorne za up-
ravljanje svim izvorima podataka u organizaciji. Administratori podataka su odgov-
orni za fizicki dizajn BP i za upravljanje tehnickim problemima u okruzenju BP.

6. Projektanti sistema - Osobe kao $to su sistemski analiticari i programeri koji diza-
jniraju nove aplikativne programe. Projektanti sistema cesto koriste CASE alate
za analizu potreba sistema i dizajn programa.
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7. Korisnicki interfejs - Jezici, meniji, i itd. pomocu kojih korisnici upotrebljavaju
razli¢ite komponente sistema

8. Computer-aided software engineering - (CASE) alati koji se koriste za dizajnira-
nje BP i aplikativnih programa.

9. Krajnji korisnici - Osobe koje dodaju, brisu i modifikuju/aZuriraju podatke u bazi
podataka i koje zahtevaju ili primaju podatke iz njih. Svaka interakcija izmedu
korisnika i BP desava se preko DBMS-a.

ADMINISTRATORI
PODATAKA | BAZA PROJEKTANTI SISTEMA  KRAJNJI KORISNICI
PODATAKA

CASE KORISNICKI APLIKATIVNI
ALATI INTERFEJS PROGRAMI

SKLADISTE DBMS BAZA
PODATAKA PODATAKA

Slika 6.8 Komponente okruzenja BP

Sa unapredenjem softvera, korisnicki interfejs postaje sve laksi za upotrebu. Primeri
za ovakav napredak su sistemi zasnovani na menijima, sistemi sa mogucnoscu pristu-
pa Internetu i sistemi koji prepoznaju govor (prihvataju govorne komande). Cilj ovih
sistema je da Sto viSe krajnjih korisnika moZe da koristi racunar, $to znaci da korisnici
koji nisu racunarski eksperti mogu sami da naprave izvestaje i koriste jednostavne ap-
likacije. Naravno, u ovakvom okruZenju administratori BP moraju da obrate paZznju na
bezbednost BP. OkruZenje BP prikazano na Slici 6.8 predstavlja integrisani sistem hard-
vera, softvera i ljudi koji je napravljen da olaksa skladiStenje, preuzimanje i kontrolu
izvora informacija i da poveca produktivnost preduzeca.
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6.7. ISTORIJA RAZVOJA BAZE PODATAKA

Nastanak BP se vezuje za Herman-a Holerith-a koji je 1884. godine prijavio patent
— sistem za automatsku obradu podataka (AOP) o popisu stanovnistva u SAD. Podaci
na busenim karticama su ruéno ubacivani u uredaj za ocitavanje, a obrada podataka
se odnosila na prebrojavanje. Programiranje se svodilo na izbor vrste prebrojavanja, a
radilo se ru¢nim prespajanjem kontakata. Dotadasnja obrada podataka popisa trajala
je 10-tak godina, a sa Holerith-ovim izumom vreme obrade bilo je smanjeno na Sest
nedelja. Herman Hollerith je osmislio ideju po kojoj se svaki stanovnik SAD predstavlja
nizom od 80 karaktera —ime, godiste itd. popunjenih praznim prostorima da bi se za sva
imena obezbedila ista duzina, tako da BP bude , poravnata”. Tako je popis stanovnistva
iz 1890. godine bio prva automatizovana BP, koja se u sustini sastojala od hiljada kutija
punih busenih kartica. Od Holerith-ove kompanije nastao je danasnji IBM.
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Slika 6.9 lIzgled Holerith-ove busene kartice i masSine za ocitavanje kartica

Nakon Drugog svetskog rata, u kompanijama i vladinim institucijama poceli su se
pojavljivati prvi elektronski racunari. Oni su se Cesto koristili upravo za jednostavne line-
arne BP, najcesce za racunovodstvo. Ipak, vrlo brzo, bogati kupci su poceli da zahtevaju
viSe od njihovih ekstremno skupih masina. Sve je to vodilo do ranih BP. Zanimljivo je
da su ove rane aplikacije nastavile da koriste Hollerith-ove busene kartice, neznatno
modifikovane u odnosu na originalni dizajn. Nefleksibilnost polja iste duzine, BP pokre-
tane 80 kolonskim busenim karticama, ucinile su rane racunare metom napadaisalai
potpunom misterijom za obi¢nog Coveka.
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Vecina prvobitnih BP se odnosila na specifi¢cne programe napisane za specificne BP.
Za razliku od modernih sistema koji mogu biti primenjeni na potpuno razlicite BP, ovi
sistemi su bili usko povezani za BP da bi osigurali brzinu na ustrb fleksibilnosti. Sistemi
upravljanja bazama podataka su se prvi put pojavili tokom 1960-tih godina i nastavili su
da se razvijaju tokom sledecih decenija. U vecini slucajeva, period uvodenja je dugo tra-
jao, skoro deceniju pre navedene godine pocetka upotrebe. Na primer, relacioni model
je prvi put definisan od strane E.F.Codd u tekstu objavljenom 1960 godine. Medutim,
relacioni model nije bio Siroko prihvaéen sve do 1980-tih godina.

1960’te: Tokom ovog perioda, sistemi zasnovani na datotekama su i dalje imali
dominantnu ulogu. Pa ipak, prvi sistemi za upravljanje bazom podataka su uvedeni u
ovoj deceniji i koriS¢eni su najpre samo kod velikih i sloZenih projekata, kao Sto je to
bio projekat sletanja Apollo-a na Mesec. Ovaj period mozemo posmatrati kao period
‘dokazivanja’, u kom je demonstrirana sposobnost ovih sistema da upravljaju ogromnim
koli¢inama podataka. Prvi standardi u bazama su uvedeni sa formiranjem DBT Grupe
(Data Base Task Group), tokom kasnih ’60-ih godina.

1960’te: Tokom ove decenije, upotreba sistema za upravljanje bazom podataka je
postajala komercijalna stvarnost. Hijerarhijski i mrezni sistemi za upravljanje podacima
su uvedeni velikim delom zbog potrebe za sistemom koji ¢e moci da upravlja sloZzenim
strukturama podataka, kao Sto su racuni fabrika pri nabavci sirovina. Ovi modeli se
i sustinski smatraju prvom generacijom sistema za upravljanje bazom podataka. Oba
pristupa su se Siroko primenjivala, zapravo, mnogi od tih sistema su u upotrebi i da-
nas.

1980’te: Da bi se prevazisla ova ogranic¢enja razvijen je model relacionih podataka
tokom ’60-ih godina. Ovaj model, koji se smatra drugom generacijom DBMS-a, doZiveo
je Siroku komercijalnu upotrebu u poslovnom svetu tokom ’'80-ih godina. Sa relacionim
modelom svi podaci su predstavljeni u formi tabele. Relativno jednostavan programski
jezik Cetvrte generacije, nazvan SQL, koriséen je za dobijanje informacija. Ovaj model
je obezbedio jednostavan pristup podacima i onim ljudima koji nisu bili programeri,
prevazilazedi na taj nacin jednu od najvecih primedbi koja je pratila sisteme prvih gen-
eracija. Model je takode pokazao i svoju pogodnost za komunikaciju na relaciji klijent/
server, paralelni prenos podataka, i upotrebu grafickog korisnickog interfejsa (GUI).

1990’te: Ove godine se oznacavaju kao nova racunarska era zbog racunarskih ko-
munikacija zasnovanih na klijent/server arhitekturi, pojave skladista za podatke i up-
otrebe Internet aplikacija. Kao Sto je upravljanje podacima od strane DBMS-a postalo
visoko primenjivo (npr., u racunovodstvu) tokom osamdesetih godina, multimedijalni
podaci (grafika, zvuk, slika i video zapisi) su postali uobicajena stvar tokom devedesetih
godina. Kako bi se izborili sa sve slozenijim podacima, tokom devedesetih su uvedeni
sistemi okrenuti ka objektu, koji se smatraju tre¢om generacijom.

Od 2000. godine: U daljem razvoju BP moZe se ocekivati nastavak dobro uspostav-
ljenih trendova:
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4+ Moguénost upravljanja sve sloZenijim tipovima podataka. Ovi tipovi ukljucuju
i multidimenzionalne podatke, koji su veé¢ dobili na vaznosti u aplikacijama
skladiStenja podataka;

4+ Nastavak razvoja ‘univerzalnih servera’. To su serveri koji mogu da upravljaju
Sirokom lepezom raznih tipova podataka, tako da budu transparentni svim koris-
nicima. Narocito su vazni kod Internet aplikacija;

4+ Skladista sa adresiranim sadrzajem ée postajati sve popularnija. Sa ovakvim
pristupom, korisnik moZe da dode do informacije specifikacijom kakvu vrstu po-
datka Zeli, umesto kako da dode do njega. Na primer, korisnik moZe da skenira
fotografiju i da trazi od kompjutera pretragu, kako bi pronasao istu takvu, ili njoj
slicnu fotografiju;

4+ BP i druge tehnologije, poput vestacke inteligencije, olaksace pristup podacima
neobucenim korisnicima. Na primer, korisnik ¢e biti u mogucnosti da zahteva
podatak na vise jezika;

4+ Rad na tehnologijama algoritama za tehniku analize podataka, koji teze ka up-
ravljanju veoma velikim paketima podataka, kako bi organizacije Sto lakse ana-
lizirale svoja ogromna skladista podataka. To ¢e u velikoj meri olaksati planiranje
strategije organizacija za njihovo poslovanje za duze vremenske periode;

4+ | na kraju skale se nalazi dalje Sirenje PDA, sto ¢e dovesti do poboljSane sinhroni-
zacije malih BP i poboljsanje brzine bezicnog prenosa. Bluetooth beZi¢ni standard
¢e u velikoj meri ubrzati razvoj beZi¢ne konekcije na Internet. Ali ¢e i nametnuti
pitanje daljeg razvoja zasStite podataka.

6.8. MODELOVANIE

Informacioni sistemi pojedinih firmi omogudéavaju upravljanje podacima koji su
bitni za njeno poslovanje. Medutim, broj internih podataka i podataka iz okruZenja
je ogroman te je nemoguce sve podatke i sve uoc¢ene detalje opisati i sacuvati unutar
informacionog sistema. Postupkom selekcije identifikuju se i ¢uvaju samo relevantni
podaci. Time se dolazi do pojma modela podataka. On je izraz i posledica zahteva za
obradom podataka relevantnih za odredeno podrucje primene. Modeli su ¢ovekovo
sredstvo pojednostavljivanja problema i njegovo posmatranje samo sa stanovista bit-
nih za ciljeve analize. Objekt posmatranja (npr. automobil) ima uvek vise osobina (atrib-
uta) od kojih u datom trenutku analize moZze biti dovoljan samo njihov maniji broj (npr.
samo registarski broj, tip automobila, ime i prezime vlasnika). To su najvazniji atributi
potrebni u postupku pretrazivanja i pronalazenja vlasnika vozila na osnovu registarskog
broja vozila unutar jednog informacionog sistema. Ostali atributi kao Sto su boja, go-
dina proizvodnje, broj sedista i sl. nisu bitni (mogu se zanemariti ) za takav postupak.
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Covek, obdaren sposobnostima apstraktnog nacina misljenja, stvara jedan apstraktni
model realnog sveta. Takav model realnog sveta zasniva se na simbolima i zove se kon-
ceptualni model podataka.

Relan svet

Ulaz

Cilj svakog modela je da uéini da je: Izlaz1~Izlaz2

.| Programi za Baza .| Programiza | Izlaz2
"| odrzavanje i podataka "| izve&tavanje

Slika 6.10 Realan svet i njegov model

Modelovanje podataka se radi paralelno sa analizom potreba. Kako se informacije
prikupljaju, objekti se identifikuju, dodjeljuju im se imena koristeci termine bliske kra-
jnjim korisnicima. Objekti se onda modeluju i analiziraju koris¢enjem dijagrama ob-
jekti-veze (ER dijagrami). Dijagram se moZe pregledati od strane dizajnera i krajnjeg
korisnika da bi se osigurala njegova kompletnost i tacnost. Ako model nije tacan, modi-
fikuje se, Sto ponekad zahteva da se prikupe dodatne informacije. Ciklus pregledanja i
modifikovanja se nastavlja sve dok se ne dobije potvrda da je model korektan.

6.8.1. Razvoj konceptualnih modela

Objekti iz realnog sveta se u racunarskoj primeni opisuju pomocu podataka. Podaci
su zato apstrakcija realnosti, tj. sredstva za kodiranje osobina objekata iz realnog sveta.
Modelovane, kao postupak kojim se realni svet svodi na odredeni broj podataka, pred-
stavlja kompleksan posao i sastoji se iz viSe koraka:

Izbor (selekcija): U prvom koraku se mnostvo objekata iz realnog sveta redukuje
na manji skup objekata, koji ¢e Ciniti objekte modela. Npr. objekti mogu biti student,
predmet, profesor, studentska sluzba, polaganje ispita i sl. U procesu selekcije ovaj broj
objekata se moZe redukovati na manji broj, ako je cilj pracenje uspesnosti studiranja
na fakultetu. Time se sloZenost realnog sistema smanjuje. Selekcija se ne odnosi samo
na objekte nego i na njihove osobine, kao i na medusobne veze (relacije) izmedu ob-
jekata.

Imenovanje: Svakom objektu u realnom svetu, svakoj vezi izmedu uocenih objeka-
ta, kao i svakom atributu uo¢enog objekta ili veze dodeljuje se ime.

Klasifikacija: Nehomogeni skup objekata i odnosa se svrstava u homogene klase i
tipove objekata. Klasifikacija uvek zavisi od podrucja primene.
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Rezultat navedenih koraka modelovanja zove se konceptualni model. On sadrZi, za
posmatrani problem iz realnog sveta, sve relevantne tipove objekata, njihove osobine
i medusobne veze. Rezultati proucavanja modela podataka doveli su do saznanja da
svaki model podataka ima tri neodvojive komponente:

4 strukturu podataka,

4+ operacije nad podacima,

4+ ogranicenja (constraints).

Struktura i ogranicenja, za razliku od operacija, opisuju stanje realnog sistema, tj.
predstavljaju staticki opis stanja sistema. Strukturu modela Cine objekti, njihova svojst-
va, veze izmedu objekata i njihovih svojstava. Operacije nad podacima u modelu su, u
stvari, operacije nad strukturom modela kojima se izrazava dinamika realnog sistema.
Operacije izrazavaju kretanje i promene tj. dinamiku realnog sistema. Ogranicenja su
pravila koja razdvajaju dopustena od nedopustenih stanja realnog sistema i u svojoj
prirodi deo su strukture modela podataka. Ponekad se ne posmatraju kao odvojene
komponenta, nego kao deo strukture modela podataka.

6.8.2. Entiteti

Modelima podataka nastoji se preslikati realan sistem. Realan sistem sastoji se od
objekata iz realnog sveta i njihovih veza izmedu kojih se uspostavljaju razliciti odnosi.
Pod entitetom se podrazumeva sve Sto se moze jednoznacno odrediti, identifikovati i
razlikovati. Tako Siroko postavljena definicija pokazuje da entitet moze biti svaki “re-
alan” ili “apstraktan” objekt o kojem u odredenom trenutku razmisljamo. Entitet je
realan ako fizi¢ki, stvarno postoji. Najopstije se moZe tvrditi da su granice entiteta u
modelu podataka odredene ljudskim pogledom i na¢inom razmisljanja.

Svaki entitet uocen u realnom sistemu ima svoje osobine koje ga Cine slozenim i
njihove vrednosti omogucavaju razlikovanje entiteta. Svojstvo entiteta ukljucuje dva
elementa - atribut i vrednost atributa (npr. entitet Student ima atribute: Ime, Prezime,
Broj indeksa, Adresu, Telefon i sl. i vrednosti Marko, Markovié, 123/06, Danijelova, 15,
011/366-543 respektivno). Svaki put kada se promeni vrednost atributa, potrebno je
promenu evidentirati, tj. aZurirati tu vrednost atributa za dati entitet.

Atribut opisuje entitet. Jedno konkretno pojavljivanje atributa naziva se vrednost.
Ako je atribut dovoljno sloZen, tako da ima svoje dodatne atribute, moZe se posmatrati
kao novi entitet.

Domen atributa je skup svih mogudih vrednosti koje atribut moze poprimiti.

Primarni kljuc je jedan ili viSe atributa ija vrednost jednoznacno odreduje prime-
rak entiteta. Na primer, za entitet Auto, primarni kljuc je atribut registarski broj. Dva
razli¢ita ¢lana ili primerka entiteta ne mogu imati isti primarni klju¢. Primarni kljuc je je-
dinstven za svakog ¢lana entiteta. Na primer, za entitet Student primarni klju¢ bi mogao
biti broj indeksa.
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6.8.3. Veze izmedu entiteta

BP se ne odnosi samo na pojedinacne objekte nego i na odnose izmedu objekata.
U realnom sistemu objekti nisu medusobno izolovani, nego se nalaze u medusobnoj
interakciji. Student se upisuje na fakultet, slusa predavanja iz pojedinih predmeta, pri-
javljuje polaganje ispita, polaZe ispit itd. To su primeri logickih i realnih veza izmedu
objekata, koje slede iz realnih odnosa u posmatranom sistemu studiranja na jednom
fakultetu. IstraZimo jedan skup odnosa izmedu studenata koji slusaju predavanja kod
odredenog profesora. Postavlja se pitanje Sta su u takvim odnosima objekti, koje su
njihove osobine (atributi) i kako prikazati njihove odnose.

Identifikovati objekte, njihove osobine i odnose znadi prakti¢no izgraditi model po-
dataka. U modelu podataka ne postoje samo atributi objekta, nego i veze izmedu ob-
jekata. Prvo se selektuju objekti, imenuju se, a zatim se analiziraju tipovi odnosa koji
se uspostavljaju izmedu objekata. Odnosi izmedu objekata posmatranja prikazuju se
najcesce primenom logike skupova i preslikavanja njihovih elemenata.

Najjednostavniji odnos izmedu dva objekata naziva se preslikavanje 1:1. Kod takvog
preslikavanja svaki se element skupa X moze preslikati na najviSe jedan element skupa
Y. Istovremeno, i svaki element skupa Y moze biti preslikan na najviSe jedan element sk-
upa X. Karakteristican primer bi bio sa entitetima Fakultet i Dekan. Na jednom fakultetu
moze biti samo jedan dekan, a jedan dekan moZze biti dekan na samo jednom fakultetu.
Takvi odnosi izmedu entiteta su retki, a mogu se predstaviti slikom 6.11a:

Slika 6.11 Preslikavanje entiteta 1:1 (a), N:1 (b) i M:N (c)

Druga vrsta odnosa naziva se preslikavanje N:1 (ili 1:N). Vise elementa skupa X moze
se preslikati na najvise jedan element skupa Y. Istovremeno jedan element skupa Y
moZe se preslikati na vise elemenata skupa X. Pogodan primer za ovu vrstu odnosa
izmedu entiteta je odnos izmedu entiteta Student i Dekan. Vise studenata na jednom
fakultetu ima samo jednog dekana, a jedan dekan je dekan za viSe studenata na svom
fakultetu.

NajsloZenije preslikavanje je tipa M:N. Svaki element prvog skupa moze se preslikati
na vise elemenata drugog skupa, ali se i svaki element drugog skupa moze preslikati na
viSe elemenata prvog skupa. Karakteristican primer ovakvih veza postoji ako se uoce
entiteti Student i Profesor. Jednom studentu predaje vise profesora, a ujedno jedan
profesor predaje za vise studenata.
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6.8.4. Troslojna arhitektura baza podataka

Model BP koji je danas u primeni prikazan je na Slici 6.12. Na bazi tog modela raz-
vijeni su sistemi za upravljanje bazama podataka koji imaju troslojnu arhitekturu ili
varijantu te arhitekture. Aplikativni programi komuniciraju s bazom podataka preko
odgovarajuceg eksternog modela. Konceptualni nivo je najbliZi stvarnosti. Taj se nivo
definiSe u procesu kreiranja modela podataka. Jedan od ciljeva modela podataka je
oblikovanje podataka za sadasnje i buduée aplikacije. MozZe se reci da konceptualni
nivo ¢ine sve relacione Seme modela podataka, sve relacije i ograni¢enja. Spoljasnji
nivoi (modeli A, B i C) formiraju se na temelju konceptualnog nivoa i predstavljaju samo
pogled (VIEW) prema potrebama pojedinih korisnika.

Konceptualni

Eksterni model Interni model

|
1
! ! model )
(sloj) | (sloj) (sloj)
1
l
1
1 T e e e
- [ romat |
| Podaci 1
: EEeE e
i B =
: Podaci 2
Model B FERIN P e 8
\'—rv: <: Podaci 3
I
1
: C e
Mol |
. Podaci N
|
I
1

Slika 6.12 Troslojna arhitektura BP

Unutrasnji (interni) sloj baze odnosi se na zapisivanje konceptualnog sloja na nekom
medijumu za ¢uvanje (najc¢esée disku). Radi se o slogovima zapisanim u datotekama.
NiZi sloj, uslovno receno, ili nivo bliZi disku od internog sloja BP, je operativni sistem,
koji na osnovu logickih adresa slogova Cita sadrzaj diska.
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6.9. MODELI BAZA PODATAKA

Za modelovanje strukture podataka koriste se razli¢ite tehnike. Odredeni modeli se
lakse koriste za neke tipove sistema upravljanja bazama podataka nego drugi modeli.
Model ¢ini osnovu za osmisljavanje, definisanje i implementaciju BP.

Istorijski gledano sistemi za upravljanje bazama podataka mogu se podeliti u sledece
osnovne modele:

4+ Hijerarhijski model — ¢ine ga podaci sloZeni u hijerarhijsku strukturu;

4+ Mrezni model — moZe se predstaviti usmerenim grafikonom u kojem su ¢vorista
podaci, a lukovi medu ¢voristima definiSu veze medu podacima;

4+ Relacioni model — zasnovan na matematickom pojmu relacije. Podaci i veze
medu podacima se prikazuju preko dvodimenzionalnih tabela.

+ Objektni model — bazira se na konceptu objekata, koji predstavljaju skup poda-
taka i operacija koje se na njima mogu izvrsavati.

6.9.1. Hijerarhijski model

Hijerarhijski model je najstariji od svih modela BP, i za razliku od mreznog, relacion-
og ili objektno orjentisanog, nema dobro dokumentovanu istoriju svoje koncepcije i
pocetne verzije modela. Ovaj model se razvio iz informacionog sistema za upravljanje u
50-tim i 60-tim godinama proslog veka. Usvojen je u mnogim bankama i osiguravajuc¢im
drustvima koji ga, kao naslede, i danas koriste.

U hijerarhijskom modelu podaci su smesSteni u seriju slogova (zapisa) Da bi se
uspostavila veza izmedu slogova, hijerarhijski model uspostavlja relaciju roditelj —
naslednik. Ovo je takozvano 1:N mapiranje izmedu slogova koje se radi koriséenjem
stabla. U ovom modelu, relacije su takve da jedan naslednik moze imati samo jednog
roditelja, ali roditelj moZe imati viSe naslednika. Roditelji i naslednici su povezani
vezama koje se nazivaju pokazivaci (u fizickoj realizaciji to je adresa u memoriji gde
se slog nalazi). Roditelj ima listu pokazivacda za svakog od svojih naslednika. Hijerarhi-
jski model je dobro uredena struktura, koja podseca na hijerarhijsku strukturu u npr.
drzavi, vojsci ili nekoj velikoj organizaciji.
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Slika 6.13 Sematski prikaz jednog hijerarhijskog modela

Hijerarhijski model ima ozbiljnih nedostataka. Na primer, ne moZe se dodati slog u
tabelu naslednika dok se ne ukljuci u roditeljsku tabelu. Hijerarhijski model je sposo-
ban da radi jedino sa jednostrukim stablima, ali ne moZe da se nosi sa povezivanjem
ogranaka ili stvaranjem viSestrukih veza. Zbog toga se stvara redundansa (viSestruko
pojavljivanje) podataka i mogucnost netacnog azuriranja. Na primeru hijerarhijske
organizacije nekog fakulteta koji ima katedre, profesore, studente itd. mogu se lako
uoditi navedene slabosti. Lako je predstaviti da na jednoj katedri ima viSe profesora,
ali se ne moze predstaviti da jedan profesor radi na viSe katedri. Da bi se ovo uradilo,
moraju postojati dva pojavljivanja istog profesora. To moze dovesti do netac¢nosti kod
azuriranja podataka, npr. moguce je da informacije budu razli¢ite u dva zapisa, Sto vodi
do konfuzije.

Hijerarhijski model se vise ne koristi kao osnova za trenutne komercijalne sisteme,
ali jos uvek postoji mnogo nasledenih sistema baziranih na ovom modelu. Zbog svih
nedostataka koji postoje u hijerarhijskom modelu, razvijen je mrezni model.

6.9.2. Mrezni model

Mrezni model je prvi put predstavljen 1961. godine. Omogucava da se visSestruki
skupovi podataka koriste zajedno putem pokazivaca (ili pointera). Neke kolone sadrze
pokazivace na druge tabele umesto samih podataka. Na taj nacin, tabele su povezane
pokazivaCima i mogu se posmatrati kao mrezna struktura. Dok u hijerarhijskom mod-
elu svaki slog ima jedan ,roditeljski“ slog i neograniceno ,naslednika“, mrezni model
omogucava svakom zapisu da ima visSestruke roditelje i naslednike, kreirajuci mrezastu
strukturu.

BAZE PODATAKA 199



|0Ur

R~ [RH [RH
RH [RF [RH

[RH [RH

Slika 6.14 Sema mreinog modela

Mrezni model se danas uglavnhom ne upotrebljava za dizajniranje BP, ali ipak ima
slucajeva gde se kao deo nasleda koristi u nekim kompanijama. Predstavlja unapredenje
hijerarhijskog modela, ali je kompleksan i tezak za upotrebu. Pored toga, tesko ga je
podrZati matematickim aparatom, sto onemogucava kasnije efikasno programiranje.

6.9.3. Relacioni model

Kao i mnoge druge tehnologije u racunarskoj industriji, koreni relacionih BP poticu iz
IBM-a i njihovog istraZzivanja automatizovanja kancelarijskih operacija u 60-tim i 60-tim
godinama XX veka (1960.), IBM-ov istrazivac¢ Ted Codd je prezentovao prvi rad o rela-
cionim bazama podataka. Zbog same tehnicke prirode rada i oslanjanja na matematicki
aparat, njegova vaznost nije odmah shvacena. U srcu relacionog modela nalazi se kon-
cept tabele (koja se naziva i relacija) u kojoj su smeSsteni svi podaci. Svaka tabela je
nacinjena od slogova (redova u tabeli), a svaki slog ima svoja polja (atribute). Osnovne
karakteristike relacionog modela podataka su sledece:

4 Sve se predstavlja relacijama (tabelama);

4+ Zasniva se na strogoj matematickoj teoriji;

4+ Minimalna redundansa podataka;

4+ Jednostavno aZuriranje podataka;

4+ lzbegnute su anomalije aZuriranja;

4+ Redosled kolona i redova ne uti¢e na informacioni sadrzaj tabele;

4+ Ne mogu da egzistiraju dva identi¢na reda (zapisa) u jednoj tabeli;

4+ Svaki red se mozZe jednoznacno odrediti (postoji primarni kljuc);

+ ..
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U relacionom modelu podataka klase objekata se predstavljaju tabelama. Na primer
klasa Student se moZe opisati atributima Broj indeksa i Ime. Klasa Knjiga sa atributima
Sifra knjige i Naziv. Trenutno stanje studenata i knjiga koje je uneseno u ove tabele
moZze biti sledece:

Student Knjiga
Brind | Ime SifK Naziv
75/01 Marko 001 Radunovodstvo
22/02 Petar 002 Baze podataka
156/03 Milan 003 Osnove finansija
112/02 Dragan 004 Poslovna informatika
005 Marketing

Slika 6.15 Tabela kao osnovni objekat relacione BP

Prethodna dva objekta sa svojim atributima graficki se mogu predstaviti na sledeci
nacin:

Slika 6.16 Graficki prikaz objekata i njihovih atributa

U realnom svetu objekti medusobno stupaju u veze. Na jednom fakultetu studenti
drZe (pozajmljuju iz biblioteke) pojedine knjige. MoZe se uociti da je veza izmedu ova
dva posmatrana objekta tipa M:N, tj. viSe studenata mogu da drZe jednu knjigu, a jedna
knjiga moZe biti kod viSe studenata. Neka je trenutna situacija iz realnog sveta prika-
zana na sledecoj slici:

Student Knjiga
Brind | Ime SifK Naziv
75/01 Marko 001 Ragunovodstvo
22/02 Petar 002 Baze podataka
156/03 Milan 003 Osnove finansija
112/02 Dragan 004 Poslovna informatika
\ 005 Marketing

Slika 6.17 Veze izmedu objekata realnog sveta — formira se klasa veza
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Klasa veza se moze posmatrati kao zaseban entitet, a taj entitet moZe da ima svoje
posebne atribute. U naSem primeru, klasa veza DrZi moZe da ima kao atribut Datum od
kada student drzi odredenu knjigu. Neka je trenutna situacija iz realnog sveta prikazana
slede¢om slikom

Student Knjiga
Brind | Ime SifK Naziv
75/01 Marko 001 Racunovodstvo
22/02 Petar 002 Baze podataka
156/03 | Milan 003 Osnove finansija
112/02 | Dragan 004 Poslovna informatika
005 Marketing

Slika 6.18 Klasa veza moZe da ima svoje atribute

Graficki prikaz navedenog dat je na sledecoj slici

Slika 6.19 Klasa veza moze da ima svoje atribute

Sustina relacionog modela je da se i klase objekata i klase veza izmedu objekata
predstavljaju na jedinstven nacin, tj. preko tabela. U naSem primeru postoje tri tabele:
STUDENT, KNJIGA i DRZI. U relacionom modelu podataka tabela se defini$e kao rel-
acija, koja mora da ispuni odgovarajuce uslove. Svaka relacija mora da ima primarni
klju¢ — jedan ili viSe atributa koji na jedinstven nacin opisuju svaki zapis u jednoj tabeli.
Primarni kljuc¢ se paZljivo bira. Na primer u klasi studenata lo$ izbor primarnog kljuca
bi bio atribut /Ime, zato Sto se mogu pojaviti dva studenta sa istim imenom. Dobar iz-
bor primarnog kljuca je atribut Broj indeksa, zato $to ne postoje dva studenta sa istim
brojem indeksa. Za klase objekata Student i Knjiga vrsi se prevodenje u relacioni model
na slededi nacin (podvlacenjem su oznaceni atributi koji ¢ine primarni kljuc):

STUDENT (BrInd, Ime),
KNJIGA (SifK, Naziv)

Za klasu veza Drzi, moze se definisati prirodan primarni klju¢ u odnosu na objekte
koje povezuje. U nasem primeru relacija Drzi bi glasila:

DRZI(BrInd, SifK, Datum)
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Dakle, za posmatrani realan slucaj gde studenti drze pojedine knjige, izvrSeno je
modelovanje preko tri tabele tj. relacije. Tabele STUDENT i KNJIGA imaju dve kolone,
a tabela DRZI tri kolone. Sve tabele su povezane. Povezivanje se vrii preko vrednosti
atributa u relacijama. na slededi nacin:

Ime) KNJIGA (SifK)Naziv)

DRZI BrindfSific)ime)

STUDENT

Spoljni klju¢ relacije

SpOl_’Ill kljué relacije Drii kOJl pokazuje

Drzi koji pokazuje N A
na primarni klju¢ laciie K
relacije Student felacye Kapiga

Slika 6.20 Relacije se povezuju vrednostima stranih i primarnih klju¢eva

Veoma je vazno zapaziti da kako i gde su tabele smestene ne pravi nikakvu razliku.
Svaka tabela se identifikuje jedinstvenim imenom koje BP koristi da bi pronasla tabelu.
Korisniku je potrebno samo da zna ime tabele. Nema potrebe da se vodi racuna o tome
kako su podaci smesteni na disku. Ovo je razli¢ito od hijerarhijskog i mreznog modela u
kojima korisnik mora da razume kako su podaci struktuirani unutar BP da bi mogao da
ih pretraZuje, unosi nove, aZurira ili briSe postojece slogove.

Zahtev za podatkom iz relacione BP se dobija izvrSsavanjem upita koji je napisan u
posebnom jeziku, obicno nekom od dijalekata SQL-a (programski jezik za rad sa rela-
cionim bazama podataka). lako je SQL originalno namenjen za krajnje korisnike, mno-
go cesce se SQL upiti ugraduju u softver koji omogucava laksi korisnicki interfejs. Kao
odgovor na upit, BP vrada skup podataka, koji je u stvari lista redova koji sadrze odgo-
vor. Najjednostavniji upit je da se dobiju svi redovi iz tabele, ali cesSée, redovi se filtriraju
na neki nacin da bi se dobio trazeni odgovor. Cesto se podaci iz vi$e tabela kombinuju
u jednu, procesom udruZivanja.
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6.10. TRANSAKCUE

BP kontinuirano skladiste informacije koje opisuju trenutno stanje preduzeéa. Na
primer, BP banke ¢uva trenutni bilans na svakom racunu deponenta. Kada se u stvar-
nom svetu dogodi nesto sto menja stanje preduzeca, mora da se uradi odgovarajuéa
promena podataka u bazi podataka. Ove promene se deSavaju uz pomo¢é programa koji
se nazivaju transakcije koje deluju kada dode do promena u stvarnom svetu. Na primer,
kada klijent polaze novac u banku (dogadaj u stvarnom svetu), izvrSava se transakcija
depozita.

Obic¢no se transakcijom naziva niz operacija nad bazom podataka koji odgovara jed-
noj logickoj jedinici posla u realnom sistemu. Vazno je istaéi da se ta logicka jedinica
posla izvrSava do kraja ili se ponisStava u celini. Drugim recima, zahteva se da transakci-
ja bude atomska (nedeljiva) i da svi koraci jedne transakcije moraju biti izvrSeni ili ni
jedan. U tom smislu, transakcija predstavlja osnovnu programsku jedinicu kojom se
obezbeduje ocuvanje konzistentnosti baze.

Primer transakcije: Podizanje novca sa racuna u banci. Kada banka primi zahtev,
transakcija obuhvata sledece korake:

1. Provera bankarske kartice;

2. Provera ra€una (stanje);

3. Ako je stanje ispod minimuma odbija se zahtev, u suprotnom se nastavlja;
4. Smanjuje se stanje na racunu za zahtevani iznos;

5. GeneriSe se izvestaj o transakciji;

6. Isplacuje se novac i daje izvestaj o transakciji;

Transakcija mora da kompletira sve korake, inace bi jedna od strana u transakciji
imala Stetu. Obrada transakcija je izuzetno vazna u visekorisni¢kim aplikacijama. Kada
viSe korisnika istovremeno unosi izmene u BP, visSe se ne moZemo pouzdati u to da ée
uvek jedna izmena biti trajno upisana u bazu pre nego Sto zapocne naredna. Zbog toga
u bazama podataka postoje mehanizmi kojima se moZe obezbediti da konkurentno
izvrSavanje transakcija daje iste rezultate kao kada se transakcije izvrSavaju u serijskom
redosledu.

6.10.1. Osobine transakcija
Transakcije imaju sledece osobine (tzv. ACID osobine):

4+ Atomnost (atomicity): Atomnost podrazumeva skup aktivnosti nad bazom po-
dataka po principu ,sve ili nista“ lli su sve aktivnosti uspesno obavljene ili je BP
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ostala nepromenjena. To znaci da se ne moZe desiti da se samo deo promene
desi u bazi podataka u slucaju softverske ili hardverske greske.

4+ Konzistentnost (consistency): Konzistentnost znaci da transakcija treba da pre-
vede BP iz jednog u drugo konzistentno stanje. Na primer, ako se transakcijom
vrsi prebacivanje novca sa jednog ra¢una na drugi racun u banci, ukupna suma
novca pre i posle izvrSenja transakcije se ne moze promeniti.

4+ lzolacija (izolation): 1zolacija znadi da kada se dve ili viSe transakcija izvrSavaju
istovremeno, njihovi efekti moraju biti medusobno izolovani. Efekti koje izazovu
transakcije koje se obavljaju istovremeno moraju biti jednaki efektima nekog
njihovog serijskog (jedna posle druge) izvrSenja. Zbog povecanja paralelizma u
obradi transakcija dozvoljavaju se razliciti nivoi izolovanosti.

4+ Trajnost (durability): Trajnost znaci da kada se transakcija zavrsi (potvrdene
promene), njeni efekti ne mogu biti izgubljeni, ¢ak i ako se neposredno po
njenom okoncanju desi neki ozbiljan otkaz sistema.

6.10.2. COMMIT i ROLLBACK

Obezbedenje ACID osobina transakcije se radi upotrebom odredenih metoda i in-
strukcija:

4 transakcija pocinje sa BEGIN TRANSACTION,

4+ zavrSava se sa COMMIT, ¢ime se potvrduju promene u bazi podataka ako su sve
instrukcije uspesno izvrSene,

+ zavrSava se sa ROLLBACK, ako sve instrukcije nisu uspesno zavrsene.

Transakcija pocinje pozivanjem metode BEGIN TRANSACTION, ¢ime se oznacava
pocetak niza operacija koje Cine jednu logicku jedinicu. Metoda COMMIT preuzima sve
izmene nacinjene od poslednjeg mesta na kome je bila pozvana metoda BEGIN TRANS-
ACTION i upisuje ih na disk. Metoda ROLLBACK deluje na suprotan nacin od COMMIT
— ona ponistava sve izmene i vraca stanje kakvo je bilo pre poslednjeg poziva naredbe
COMMIT.

DBMS poseduje i odrzava dnevnik transakcija (tj. dnevnik aktivnosti, log file). Za
svaku transakciju i za svaki objekat BP koji je DBMS azurirao ¢uva se:

4+ vrednost pre aZzuriranja (before-image)
+ vrednost posle aZuriranja (after-image).

Na naredbu ROLLBACK, DBMS koristi vrednosti pre za datu transakciju. Pre COMMIT
naredbe sistem prvo upisuje vrednosti pre i posle u log fajl. Ako se prekine COMMIT
naredba, mogu se procitati vrednosti posle sa log fajla, Sto omogucava ocuvanje konzis-
tentnog stanja.
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6.10.3. Konkurentno izvrSavanje transakcija

Nad modernim bazama podataka transakcije se ne obavljaju u izolovanosti vec
konkurentno. ViSe transakcija mogu istovremeno zahtevati iste resurse, isti zapis BP
itd. U takvim situacijama otvara se moguénost da nekontrolisan medusobni uticaj tran-
sakcija dovede do nekonzistentnog stanja.

Paralelno

Istovremeno . ;
izvrSavanje

izvriavanje sve tri > i
transakcija

transakcije
ransakcija3
J
vreme
Serijsko
Transakcijal Transakcija2 Transakcija3 izvr8avanje

transakcija

Slika 6.21 Paralelno i serijsko izvrSavanje transakcija

DBMS upravlja konkurentnim radom vise aplikacija (korisnika), obezbeduje sinhro-
nizaciju njihovog rada, a sve u cilju sprecavanja Stetnih posledica pri promenama koje
se vr$e nad bazom podataka u visekorisnickom okruzenju.

6.11. OPORAVAK BAZE PODATAKA

Oporavak BP (RECOVERY) predstavlja proces vra¢anja BP u korektno stanje. Sasvim
je realno, i deSava se, da usled otkaza sistema mora da se uradi oporavak BP. Uzro-
ci otkaza mogu biti razli¢iti: greske u programiranju, greske u operativnom sistemu,
nestanak napajanja...

Proces oporavka se zasniva na redudansi podataka, tj. postojanje rezervnih kopija,
koje mogu da se €uvaju na disku, traci... Tako, u slu¢aju otkaza sistema, ostec¢ena BP se
rekonstruiSe u ispravno stanje na osnovu poslednje kopije, a nekonzistentno stanje se
reSava tako Sto se poniStavaju nekonzistentne promene, a transakcije se ponavljaju.
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Trajnost podrazumeva da nijedna promena u bazi podataka koju je napravila
zapoceta transakcija, ne sme biti izgubljena. Iz tog razloga, a poSto hard disk moZe da
zakaze, BP se mora Cuvati na razli¢itim hard diskovima. Jednostavan primer postizanja
trajnosti jeste Cuvanje razliCitih kopija BP na razli¢itim diskovima. Posto je istovremeni
pad oba diska malo verovatan, velika je verovatnodéa da ¢e barem jedna kopija hard
diska biti uvek dostupna. Slika hard-diska (duplikat — mirrored disk) je sistem Cuvanja
po kome, kad god aplikacija zahteva da disk izvrSi operaciju upisa, sistem simultano
beleZi istu informaciju na dva razlicita diska. Tako je prvi disk identi¢na kopija, ili disk
imidZ, onog drugog.

U transakcijama koje obraduju aplikacije, sistem disk imidza moze da dostigne
izuzetnu dostupnost sistema. Ukoliko jedan disk imidZ padne, sistem moZe da nastavi
dalje koristeci drugi, bez usporavanja ili zaustavljanja. Kada se zameni disk koji je zaka-
zao, sistem mora da ponovo sinhronizuje oba. Nasuprot tome, kada se trajnost postize
samo pomocu LOG fajla (dnevnika), proces oporavka nakon pada hard diska moZze tra-
jati znatno duze, a u toku tog perioda sistem je nedostupan korisnicima. Ipak, treba
podsetiti da ¢ak i kada transakcija u procesu koristi disk imidz, i dalje se mora koristiti
dnevnik kako bi se postigla atomi¢nost — na primer, da bi se ponistila transakcija nakon
pada.

6.12. ZAKLJUCAK

Baze se koriste za skladiStenje, manipulaciju i dobijanje podataka u organizacijama
svih vrsta. BP je organizovan skup logicki povezanih podataka. Podatak definiSemo kao
predstavnika objekta ili nekog dogadaja, koji bi bili od vaznosti u korisnikovom realnom
okruZenju. Informacija je podatak koji je tako obraden da nakon njegove upotrebe,
korisnik oplemenjuje svoja saznanja.

Metapodatak jeste onaj podatak koji opisuje karakteristike korisnic¢kih podataka
i kontekst tih podataka. Sistem za upravljanje bazom podataka (DBMS) je softverski
sistem koji se koristi da stvara, odrzava i obezbeduje kontrolu nad pristupom bazama
podataka.

Klasi¢ni sistemi zasnovani na datotekama i programskim jezicima su razvijeni u ra-
nijoj racunarskoj eri, kako bi racunari mogli da skladiste, manipulisu i izvlace velike fa-
jlove podataka. Ovi sistemi (i danas u upotrebi) su imali veliki niz nedostataka kao sto
su zavisnost izmedu podataka i programa, dupliranje podataka, njihova podela, kao i
vreme izvrsenja. Pristup preko BP nastao je kao odgovor na te nedostatke. Tehnologija
BP je pocela sa razvojem tokom Sezdesetih godina proslog veka, i od tada se razvija bez
prekida, sa tendencijama ka daljem usavrSavanju i uklanjanju bilo kakvih poteskoca
kada su u pitanju upravljanje, pristup i odrZavanje podataka u bazi podataka.
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Informacioni sistemi pojedinih firmi omogucavaju upravljanje podacima koji su bitni
za njeno poslovanje. Kako je broj internih podataka i podataka iz okruZenja ogroman
nemoguce je sve podatke i sve uocene detalje opisati i saCuvati unutar informacionog
sistema. Postupkom selekcije identifikuju se i ¢uvaju samo relevantni podaci i stvaraju
modeli realnog sveta. Oni su izraz i posledica zahteva za obradom podataka relevantnih
za odredeno podrucje primene.

BP kontinuirano skladiSte informacije koje opisuju trenutno stanje preduzeda.
Kada se u stvarnom svetu dogodi nesto $to menja stanje preduzeca, mora da se uradi
odgovarajuca promena podataka u bazi podataka. Ove promene se desavaju uz pomo¢
programa koji se nazivaju transakcije. Transakcija je niz operacija nad bazom podataka
i odgovara jednoj logickoj jedinici posla u realnom sistemu, koja se izvrSava do kraja ili
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se ponistava u celini.

6.13. KLJUCNI TERMINI

Data warehouse (Skladiste podataka) — mesto
gde organizacije ¢uvaju kopije svih svojih po-
dataka; skladiste vise baza podataka; podaci
o podacima.

Database (BP)—kolekcijainformacijasacuvanih
u organizovanoj formi u racunaru.

Database management system-DBMS (Sistem
za upravljanje bazama podataka) — program/
sistem programa pomocu kojih se definiSe BP,
odrzava BP i odreduju prava pristupa koris-
nicima (npr. Access, SQL server, MySQL, Ora-
cle, Sybase, i sl.)

Distributed database (Distribuirana BP) —
BP gde se podaci nalaze smesteni na vise
racunara, a pristupa im se preko mreze, tj. po-
daci nisu na jednoj lokaciji.

Export data (izvoz podataka) - operacija koju
koristi program BP za prenosenje odredenih
zapisa i polja u druge programe.

Field (Polje) — mesto za upis vrednosti
odgovarajuceg atributa.

Import data (Uvoz podataka) — operacija
koris¢ena od strane programa BP da prima
razlicite vrste podataka (najcesce kreiranih od
strane drugog programa).
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Interactive processing (Interaktivnha obrada)
— nasuprot grupne obrade (batch processing),
obrada podataka se izvodi odmah nakon izda-
vanja instrukcije.

Query (Upit) — zahtev za dobijanje informacija
iz BP.

Query language (Upitni jezik) — programski
jezik za postavljanje upita.

Record (Zapis) — skup polja koji se odnosi na
jednu osobu, proizvod ili dogadaj.

Relational database (Relaciona BP) — BP u ko-
joj su svi podaci organizovani u medusobno
povezanim tabelama, kako bi se promena u
jednoj tabeli odrazila istovremeno promenom
i u drugoj tabeli.

Report (lzvestaj) — lista izabranih zapisa ili po-
dataka u formi lakoj za Citanje.

Search (Pretraga) — zahtev za pronalazenjem
zapisa u BP.

SQL - Structured Query Language (Strukturni
upitni jezik) — jezik podrZan od vecine mod-
ernih DBMS. SluZi za definisanje baze (DDL),
kontrolu prava pristupa (DCL) i za manipu-
laciju podacima (DML), a najviSe se koristi za
postavljanje upita.



PITANJA ZA PONAVLJANIJE

M Sta je osnovna prednost racunarskih BP?

M Kako se naziva organizovana kolekcija podataka koja je smes$tena u radunar?
M 1z ¢ega se tipi¢no sastoji relaciona BP?

M Kako se naziva podatak o konkretnom prezimenu osobe u bazama podataka?
M Navedite tipove polja za podatak.

M Kojeg tipa treba da bude polje za broj prodatih automobila u prodavnici?

M Koji je najefikasniji na¢in za pronalaZenje Zeljenog podatka u veoma velikoj bazi
podataka?

M Kako se naziva postavljanje upita na engleskom jeziku i $ta ozna¢ava SQL?
M Kako se naziva program koji posreduje izmedu BP na disku i korisni¢kih aplikacija?
M Koje su osnovne funkcije sistema za upravljanje bazama podataka (DBMS)?

M Koiji je dobar izbor primarnog kljuéa u tabeli za evidenciju studenata na jednom
univerzitetu?

M Navedite egzistencijalni uslov koji mora da ispuni primarni klju¢ jedne tabele?
M Objasniti ulogu spoljasnjih kljuceva.

M Objasniti tipove veza izmedu objekata.

M Sta su entiteti, a $ta njihovi atributi?

M Sta je primarni klju¢ jedne relacije?

M Navedite i analizirajte razli¢ite modele baza podataka.

M Koje osobine imaju transakcije?

M Sta je konkurentno izvriavanje transakcija?

M Kako se vrsi oporavak baza podataka?
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7. RACUNARSKE MREZE

/ . .o . v
Potreba za in a naterala je coveka
da uspostavlja veze sa raznim izvorima informaci-

ja i da stvara mreZe preWbi olaksati
prikupljanje, prenos, sklgdisténje i obradu poda-
taka. vojem racunarske tehnologije
posledn 7 povecanje performansi uz
pad cena) i sa pravom eksplozijom Interneta, broj
korisnika racunara i racunarskih mreZa raste vr-
toglavom brzinom. Sa sve mocnijom racunarskom
opremom svakodnevno se uvode novi servisi, a
istovremeno se sa umrezavanjem postavljaju visi
standardi. Vremenom su se mrezni sistemi razvi-
jali da bi danas dostigli nivo prakti¢nog efikasnog
okruZenja za razmenu podataka. U ovoj lekciji
razmatraju se koncepti i standardi umrezZavanja
neophodni za razumevanje racunarskih mreza.







7.1. UVOD

Poceci umreZavanja vezuju se za prve telegrafske i telefonske linije kojima su se
prenosile informacije do udaljenih lokacija. Dostupnost i fleksibilnost tehnologija
danasnjih savremenih racunarskih mreza omogucava da se sa bilo koje tacke na planeti
moZe povezati na mrezu i doci do Zeljenih informacija. U poredenju sa nekadasnjom
cenom koris¢enja servisa mreza, cena eksploatisanja danasnjih mreza je sve niza.
Racunarske mreze su danas nezamenjivi deo poslovne infrastrukture kako malih, tako
i velikih organizacija. Poznavanje tehnologije i koriS¢éenje mreza nije samo stvar opste
kulture. U mnogim segmentima poslovanja primena racunarskih mreZza moze da obez-
bedi prednost organizacijama na trzistu (npr. elektronska trgovina omogucava i malim
firmama konkurentnost na trzistu).

Racunarska mreZza u svojoj osnovi je skup dva ili vise racdunara, koji su povezani
medijumom za povezivanje i koji medusobno mogu da komuniciraju i dele resurse. Ko-
risti se za prenos kako digitalnih tako i analognih podataka, koji moraju biti prilagodeni
odgovaraju¢im sistemima za prenos. Mrezom se prenose racunarski podaci, govor,
slika, video, a aplikacije na stranama korisnika mogu biti takve da se zahteva prenos
podataka u realnom vremenu (govor, video i sl.) ili to ne mora biti uslov (elektronska
posta, prenos datoteka i sl.). MreZa se sastoji od racunara, medijuma za prenos (Zica,
opticko vlakno, vazduh) i uredaja kao Sto su Cvorista, sviCevi, ruteri itd. koji ¢ine in-
frastrukturu mreze. Neki od uredaja, kao Sto su mrezne kartice, sluze kao veza izmedu
raCunara i mreze.

Svaka mreZa se moZe svesti na sledeée dve osnovne celine: hardversku i softversku.
Hardversku celinu sacinjavaju mrezni ¢vorovi (nods) u kojima se vrsi obrada informaci-
ja, fizickih spojnih puteva i deljenih resursa. Cvorovi se delovi mreZa u kojima dolazi do
obrade podataka. Postoje dve vrste ¢vorova: ¢vorovi u kojima se vrsi stvarna obrada i
oni predstavljaju ciljne ¢vorove (hosts), i ¢vorovi kojima je uloga da usmeravaju infor-
macije (routers). Deljeni resursi su hardverski (Stampaci, ploteri, faks masine, diskovi i
sl.) ili softverski elementi (datoteke, baze, aplikacije i sl.). Softversku celinu mreze ¢ine
protokoli — pravila po kojima se vrsi komuniciranje (razmena podataka) u mrezi i opera-
tivni sistemi koji su u direktnoj komunikaciji sa hardverom rac¢unara i imaju podrsku za
mrezni hardver i mreZne protokole.

Slika 7.1 Osnovna arhitektura mreze
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7.2. KOMUNIKACIONI SISTEM

Racunarska mreZa se moZe posmatrati kao komunikacioni sistem, gde se informacija
generisana na predajnoj strani (izvoriste poruke) dostavlja Zeljenom odredistu. Osnovni
elementi komunikacionog sistema su:

+
+

Izvor (source) — generisanje podataka za prenos

Predajnik (transmitter) — Transformise generisane podatke u oblik pogodan za
prenos (npr. modem digitalne podatke iz PC radunara transformise u analogni
signal koji se moze preneti preko PSTN)

Prenosni sistem (tramission sistem) — moze biti jednostavna linija ili kompleksna
mreZa koja spaja izvor i odrediste.

Prijemnik (receiver) — Prihvata signal iz prenosnog sistema i transformise ga u
oblik pogodan za prijem

Odrediste (destination) — prihvata prenete podatke

oy Sistem i ! o
lzvor —){ Predajnik = prenosa —)‘ Prijemnik —4 Odrediste

Slika 7.2 Model komunikacionog sistema

Klju¢ni poslovi u komunikacionom sistemu su:

+

+ 4+ + +

+ +

+ 4+ + +

Povezivanje (interfacing) uredaja na komunikacioni sistem

Generisanje signala (signal generation) — propagacija, regeneracija, domet itd.
Sinhronizacija (synchronization) predajnika i prijemnika

Razmena podataka (exchange management) — prema odgovaraju¢em protokolu

Otkrivanje i ispravljanje greSaka (error detection and correction) npr. kod slanja da-
toteka

Kontrola toka (flow control) usaglasavanje brzine slanja i brzine prijema podataka

Adresiranje i usmeravanje (addressing and routing) — ¢im postoje vise od dva
ucesnika

Oporavak (recovery) — mogucnost da se transfer podataka nastavi od mesta prekida
Formatiranje podataka (message formatting) dogovor ucesnika
Zastita (security), na prenosnom putu, autenti¢nost podataka

Upravljanje mrezom (network management) — mreza je kompleksan sistem, koji ne
radi sam po sebi. Neophodno je mrezu konfigurisati, monitorisati, intervenisati i in-
teligentno planirati za budu¢u namenu.
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7.3. VRSTE PRENOSA PODATAKA

U rac¢unarskim mrezama postoje dva dijametralno suprotna nacina prenosa podata-
ka. Kod prvog nacina, koji je stariji, veza izmedu izvorista poruke i odredista uspostavlja
se kroz ¢vorove mreze, na nacin da se zauzima kompletan spojni put. Karakteristi¢an
primer je javna telefonska komutirana mreza (PSTN). Drugi tip je paketski nacin preno-
sa, gde se poruka deli u manje celine — pakete (okvire), a kroz mrezu se paketi mogu
preusmeravati po razli¢itim spojnim putevima. Ovakav nacin prenosa je karakteristi¢an
kod Interneta.

7.3.1. Prenos podataka sa komutacijom veza (circuit switched)

U ovom tipu prenosa podataka izmedu dva ucesnika u komunikaciji uspostavlja se
¢vrsta direktna veza, a ukupna informacija se prenosi putanjom koja je utvrdena u toku
uspostave veze. Na primer, ako racunar PC1 Zeli da komunicira sa raéunarom PC2 prvo
se uspostavlja veza izmedu ova dva racunara i ta veza postoji samo za dati prenos po-
dataka. Ako neki treéi racunar pozeli da komunicira sa ra¢unarom PC2 u tom trenutku,
to nece biti mogucée po istom spojnom putu. Osnovna karakteristika ovakvog nacina
prenosa podataka je da se podaci mogu prenositi uspostavljenom vezom maksimal-
nom brzinom koja je moguda, tj. u potpunosti se moze koristiti kompletan frekvencijski
opseg uspostavljenog spojnog puta (komunikacionog kanala) za prenos podataka.

Slika 7.3 Prenos podataka sa komutacijom veza
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7.3.2. Prenos podataka sa komutacijom paketa (packett switched)

Kod ovog nacina prenosa podataka izmedu dva ucesnika, prvo se informacija koja
se razmenjuje deli u pakete, odgovarajuce strukture (duzina paketa, redni broj, adresa
odredista, prioritet i sl.). Paketi se upuduju do prvog ¢vora u mreZi (rutera), a u sva-
kom ruteru se vrsi nezavisno usmeravanje paketa. Izbor putanje u ruterima se vrsi na
osnovu vise kriterijuma koji vaze u datom trenutku. Paketi prolaze razli¢ite putanje od
izvoriSta do odredista. Na odredisStu se vrsi slaganje paketa u prvobitan redosled da
bi se dobila potpuna informacija. Ovakav nacin prenosa podataka je karakteristican
za racunarske mreZe gde vec¢inu mreznog saobracaja Cine kratki naleti podataka sa
praznim prostorom izmedu i koji su obi¢no vremenski duzi od “popunjenih”. Sustina
ovakvog nacina prenosa podataka je da se u praznim prostorima mogu slati paketi koje
Salje neki tredi u€esnik. Dakle, podaci od razliCitih izvorista mogu prolaziti istim spojnim
putem. Ovo je daleko Zilaviji nacin prenosa, zato Sto paketi naj¢e$¢e mogu da nadu
bar jedan slobodan spojni put. Mana je §to je efektivna brzina slanja podataka na ovaj
nacin manja od maksimalne koju dozvoljava propusni opseg kanala, zato Sto ga koriste
vise ucesnika u komunikaciji.

PCA1

e RE

Slika 7.4 Prenos podataka sa komutacijom paketa

7.4. RAZLOZI ZA UMREZAVANJE

Danas kada su racunari relativno dostupni svakom i uz to su izuzetno mocni,
umreZavanje povecava efikasnost i smanjuje troskove poslovanja. Osnovni razlozi za
umreZavanje su:

4+ zajednicko koris¢enje informacija — efikasno komuniciranje ucesnika,
4+ zajednicko koriséenje hardvera i softvera.
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Konkretnije, racunari koji su u mrezi mogu zajednicki da koriste:
4+ dokumente (memorandume, tabelarne proracune, fakture)

4+ elektronsku postu

4+ softver za obradu teksta

4+ softver za pracenje projekata

4 ilustracije, fotografije, video i audio datoteke
4+ audio i video prenose

4+ Stampade

+ faks masine

4+ modeme

4+ CD-ROM jedinice i druge prenosive jedinice
4+ Diskove

+ .

Pre pojave rac¢unarskih mreza, bilo je neophodno da svaki korisnik ima svoj stampac,
ploter, faks i druge periferijske uredaje. Jedini nacin da vise korisnika koristi isti uredaj je
bio da se naizmenic¢no koristi raCunar sa kojim je taj uredaj povezan.

Ploter

Samostalan PC  Samostalan PC ~ Samostalan PC

Slika 7.5 Samostalne PC konfiguracije

Pojava mreza je otvorila moguénost da viSe korisnika istovremeno koristi zajednicke
informacije, ali i periferijske uredaje. Ukoliko je Stampac neophodan veé¢em broju koris-
nika koji su u mreZi, svi mogu da koriste zajednicki mrezni Stampac.

Umrezen PC Umrezen PC UmreZzen PC  Umrezen PC

Slika 7.6 Zajednicko koriséenje hardvera u mreznom okruzenju
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MreZe se mogu upotrebiti i za zajednic¢ko i standardizovano koriséenje aplikaci-
ja, kao Sto su programi za obradu teksta, programi za tabelarne proracune ili baze
podataka, u situacijama kada je bitno da svi koriste iste aplikacije i iste verzije tih ap-
likacija. Dalje, jednostavnije je i bolje da ljudi potpuno savladaju jedan program, nego
da moraju da rade sa cCetiri ili pet razli¢itih programa. Kada su racunari umreZeni, to
znacajno pojednostavljuje i njihovu podrsku. Za jednu kompaniju je daleko efikasnije
kada tehnicko osoblje odrzava jedan operativni sistem i kada su svi racunari identicno
podeseni prema konkretnim potrebama te kompanije.

7.5. VRSTE RACUNARSKIH MREZA PREMA PROSTORU KOJI
OBUHVATAJU

Prema prostoru koji obuhvataju, racunarske mreze se mogu podeliti na:
+ lokalne (LAN), i

4+ regionalne racunarske mreze (WAN) — mrezZe Sireg podrudja.

7.5.1. Lokalna racunarska mreza (Local Area Network, LAN)

Predstavlja osnovu svake mreze. Ona mozZe biti jednostavna kada imamo dva
racunara povezana kablom, ili sloZzena kada su povezani na stotine raCunara i periferi-
jskih uredaja u jednoj velikoj organizaciji. Osnovno obelezje lokalne racunarske mreze
je to Sto je ona prostorno ogranic¢ena.

=

Slika 7.7 Lokalna racunarska mreza (LAN)
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7.5.2. Regionalna racunarska mreza (Wide Area Network, WAN),

Nije prostorno ograni¢ena. Ona moZe da poveZe racunare i uredaje Sirom sveta. Re-
gionalnu ra¢unarsku mrezu cini veliki broj povezanih lokalnih mreZa. Za povezivanje se
koriste usluge telekomunikacionih operatera. Neke od tehnologija za povezivanje LAN-
ovasu: E1(T1), E3(T3), ATM, ISDN, ADSL, Frame Relay, radio veze i slicno. Ove mreZe se
nazivaju i okosnice ili kicma-mreze (backbone).

tehnologija g
s

Rraa! WAN mreza

Slika 7.8 Regionalna racunarska mreza (WAN)

7.6. PRISTUP UMREZAVANJU

7.6.1. MrezZe ravnopravnih racunara

Kod mreZa ravnopravnih racunara (peer-to-peer mreze) ne postoje namenski serveri
niti hijerarhija racunara. Svi racunari su jednaki, odnosno ravnopravni. Nude jednos-
tavan pristup povezivanju racunara radi zajednickog koris¢enja resursa i medusobne
komunikacije. Svaki racunar funkcionise i kao klijent i kao server, pa ne postoji adminis-
trator koji bi bio odgovoran za celu mrezu. Korisnik svakog racunara sam odreduje koji
se podaci sa njegovog racunara mogu deliti preko mreze..

Slika 7.9 U mreZi ravnopravnih korisnika racunari funkcionisu i kao klijenti i kao serveri
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Mreze ravnopravnih racunara se Cesto nazivaju i radne grupe. Ovakvu mrezu
najcesce Cini do 10 racunara. Takve mreze su relativno jednostavne. U situaciji kada
svaki racunar funkcionise i kao klijent i kao server, ne postoji potreba za mo¢nim cen-
tralnim serverom, ili drugim karakteristi¢cnim komponentama mreza velikog kapaciteta.
Stoga su ove mrezZe jeftinije od serverskih mreza.

U tipicnom mreZznom okruZenju, ova vrsta mreZa pruza sledeée prednosti:
4+ UmreZavanje je jednostavno

4+ Ne zahteva se kupovina posebnog softvera za umreZavanje

4+ Korisnici su sami sebi administratori i sami planiraju bezbednost.

4+ Ispad nekog racunara iz mreZe ima uticaj samo na eventualno deljene resurse na
datom racunaru. Ostali racunari mogu da nastave rad.

Ove mreZe su dobar izbor u sledeéim situacijama:
4+ Na lokaciji ima manje od 10 korisnika.

4+ Korisnici dele zajednicke resurse, kao Sto su datoteke i Stampaci, ali ne postoje

specijalizovani serveri.

+ Pitanje bezbednosti nije znacajno.

4+ U doglednoj buduénosti organizacija i mreza se nece previse Siriti.

Bezbednost, sprecavanje neovlaséenog pristupa racunarima i podacima, podra-
zumeva definisanje lozinke za resurs, recimo za odredeni direktorijum, koji se koristi
preko mreze. U mreZi ravnopravnih korisnika, svaki korisnik sam podesava sopstvenu
bezbednost, pa je zato tesko sprovesti centralnu kontrolu. Ovaj nedostatak kontrole
ima znacajne posledice na bezbednost mreZe, jer pojedini korisnici mogu da ne pri-

menjuju nikakve mere bezbednosti. Stoga, ukoliko je bezbednost bitan faktor, bolje
reSenje predstavlja serverska mreza.

7.6.2. Serverske mreze

U mreZi sa viSe od 10 korisnika, mreZa ravnopravnih korisnika u kojoj se racunari
ponasaju i kao klijenti i kao serveri, nije pravo reSenje. U takvim situacijama postoje
namenski serveri. Namenski server je racunar cija je jedina uloga opsluZivanje mreze i
ne koristi se kao klijent ili radna stanica. Za servere se kaZe da su ,namenski” zato sto
oni sami ne mogu biti klijenti, ve¢ su optimizovani da brzo opsluze zahteve mreznih
klijenata i osiguraju bezbednost datoteka i direktorijuma.

Kako se mreza povecava sa brojem racunara, njihove medusobne udaljenosti i
saobracaja izmedu njih, nastaje potreba za veéim brojem servera. Podela poslova na
nekoliko servera obezbeduje da se svi poslovi obavljaju na najefikasniji moguci nacin.
Raznovrsnost i sloZzenost poslova koje serveri treba da obave je velika. Mnoge velike
mreZe imaju razli¢ite vrste servera.
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4+ Server za datoteke i Stampanje: Server za datoteke i Stampanje upravlja pristu-
pom korisnika i koris¢enjem datoteka i Stampaca kao resursa. Dokument sa kojim
korisnik Zeli da radi, a koji se ¢uva na serveru za datoteke i Stampanje, ucitava se
u memoriju njegovog racunara, tako da se moZe lokalno uredivati i koristiti. Ova
vrsta servera sluZi za ¢uvanje datoteka i podataka.

PC Klijent PC Klijent PC Klijent PC Klijent

Slika 7.10 Serverska mreza

4+ Server za aplikacije: Server za aplikacije klijentu na raspolaganje stavlja serversku
stranu aplikacije klijent/ server. Razlika izmedu servera za datoteke i Stampanje
i servera za aplikacije nalazi se u nacinu odgovora na zahtev racunara koji je
zatrazio podatke. U slucaju servera za datoteke i Stampanje, podaci ili datoteke
se ucitavaju u racunar koji ih zatrazi. Medutim, kod servera za aplikacije, baza po-
dataka ostaje na serveru, a u racunar koji je zatraZio podatke ucitavaju se samo
rezultati zahteva. Umesto da se u lokalni ra¢unar ucitava Citava baza podataka,
ucitavaju se samo rezultati koji se dobijaju kao odgovor na upit. Na primer, uko-
liko nam je iz baze podataka radnika potrebno da izdvojimo one koji su rodeni u
novembru, server za aplikacije nam, na nas zahtev, nece odgovoriti u¢itavanjem
Citave baze podataka. Na lokalni racunar ¢e biti poslat samo odgovor na postav-
lieni zahtev.

4+ Komunikacioni server: Komunikacioni serveri upravljaju protokom podataka i
elektronskih poruka izmedu mreZe u kojoj je sam server i drugih mreza, glavnih
racunara i udaljenih korisnika. E-posta (E-mail) je vazna komponenta savremene
komunikacije. U veéini slu¢ajeva, serveri elektronske poSste slicni su serverima
aplikacija, jer poruke e-poste obi¢no ostaju na serveru.

4+ Serveri za organizaciju podataka: Ovi serveri omogucavaju korisnicima da
pronadu, smeste i zastite podatke u mrezi. Na primer, mrezni softver moze
racunare da grupise u logicki organizovane grupe koje se zovu domeni, a to
omogucava svim korisnicima mreze pristup svakom mreZnom resursu. Sa
Sirenjem mreZe, planiranje specijalizovanih servera dobija na znacaju. Planer
mreZe mora da uzme u obzir oCekivani rast mreze tako da se mreZa ne poremeti
ukoliko se javi potreba da se uloga nekog servera promeni.
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lako su instaliranje, konfigurisanje i upravljanje kod serverskih mreza znatno sloZeniji
nego kod mreza ravnopravnih korisnika, one imaju brojne prednosti. Server je naprav-
lien tako da omogudi pristup brojnim datotekama i Stampacima, uz odgovarajuce per-
formanse i bezbednost. Kod serverskih mreza je moguée administriranje i kontrolisanje
zajednickog koris¢enja resursa iz jednog centra. Ovako se resursi lakSe pronalaze i ¢ine
dostupnijim nego kod mreza ravnopravnih korisnika. Bezbednost je najéesé¢e osnovni
razlog opredeljivanja za serversku mrezu. U ovakvom okruZenju jedan administrator
moZe da definiSe bezbednost i to, onda, vazi za svakog korisnika mreze. U zavisnosti
od vaZznosti podataka, moguce je praviti rezervne kopije vise puta dnevno ili nedeljno.
Kako su najhitniji podaci centralizovani na jednom ili nekoliko servera, ovaj proces je
vrlo jednostavan.

Serverske mreze mogu imati hiljade korisnika. Takvom mreZzom se ne bi moglo up-
ravljati kada bi se primenio princip ravnopravnih korisnika, ali savremeni alati za nadg-
ledanje i upravljanje mreZzama omogucavaju da serverska mreza normalno funkcionise
i sa ogromnim brojem korisnika.

7.7. STANDARDNE TOPOLOGIJE

LAN topologija definiSe nacin povezivanja racunara i ostalih uredaja u mrezi. Lokalna
mreZna topologija moZe se opisati sa stanovista fizicke ili logicke perspektive. Fizicka to-
pologija opisuje geometrijsko uredenje komponenti koje sadrzi LAN, odnosno proucava
i objasnjava kako se mrezne komponente stvarno, fizi¢ki povezuju odgovaraju¢im med-
ijumom. Logicka topologija opisuje moguénost veze izmedu dve krajnje tacke mreze
koje komuniciraju, odnosno objasnjava kako informacija putuje kroz mrezu.

Postoje tri glavne LAN topologije: magistrala (bus), prsten (ring) i zvezda (star). Ove
topologije predstavljaju logicku arhitekturu mreze, ali fizicki, uredaji ne moraju da budu
stvarno rasporedeni u ovom obliku. Izbor i specifikacija topologije LAN mreze zavisi
od: fizickih lokacija na kojima se nalaze korisnici sistema, koli¢ine podataka u lokalnim
bazama podataka, od frekvancije pristupa bazama na drugim lokacijama i zahteva za
komuniciranjem izmedu dve korisnic¢ke lokacije.

AA A

Magistrala Zvezda Prsten

Slika 7.11 Osnovne topologije mreza
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Topologija zvezde je linearna LAN arhitektura, kod koje se prenos podataka obavlja
celom duzinom fizickog mediuma. Kod ove toplogije lako je dodati novi mrezni uredaj
i zahteva daleko manje kabla nego ostale topologije. Mane je $to cela mreza moze biti
u prekidu ako negde postoji prekid na glavhom kablu. Eventualni problemi se tesko
otkrivaju.

Ring topologija ili topologija prstena predstavlja nacin na koji su uredaji medusobno
logicki povezani. Ovakva vrsta mreze se sastoji od viSe uredaja povezanih jedan sa
drugim tako da se obrazuje zatvorena kruzna putanja. IBM mreze Token Ring/IEEE
702.5 koriste implementaciju ring topologije.

Star topologija ili topologija zvezde predstavlja takav oblik arhitekture gde su krajnji
¢vorovi na mrezi povezani preko posebne veze na centralni hub ili svi¢. Logicke bus ili
ring topologije su cesto fizicki implementirane kao star topologije. Prednosti ove to-
pologije: lako se instalira i povezuje; nema prekida u mreZi pri dodavanju novog uredaja
ili uklanjanja; lako je otkriti greske i zameniti delove i sl. Mane ovo topologije: podlozna
je zagusenjima saobradaja, zahteva vise kabla nego linearna topologija; ako se hub ili
switch pokvari svi ¢vorovi su ugaseni; mnogo skuplja topologija od npr. bus topologije.

7.8. PASIVNA MREZNA OPREMA

Pasivna mreZzna oprema predstavlja najjednostavniju komponentu racunarskih
mreza. Atribut “pasivna” poti¢e od ciljne karakteristike komponenti ove kategorije
da nad mreZnim saobracajem ne izvrSe nikakvu izmenu. Pasivhe komponente mreze
¢ine:
uticnice
kablovi
paneli za prespajanje i za zavrsavanje kablova (patch panel)
kablovi za prespajanje (patch cabel)
rek ormani
kanalice za vodenje kabla
itd.

Za prenos signala izmedu ra¢unara vecina danasnjih mreza koristi kablove koji se
ponasaju kao mrezni prenosni medijumi. Postoji mnogo razli¢itih tipova kablova koji
mogu da se primene u razli¢itim situacijama. Njihov broj je izuzetno veliki i obuhvata vise
od 2000 razlicitih tipova. Vecina danasnjih mreza koristi tri osnovne vrste kablova:

+ koaksijalne kablove

4+ kablove sa upredenim paricama (twisted pair)

4+ opticke kablove

++++++ 4+
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Kroz koaksijalni kabl i upredene parice prenose se elektri¢ni signali, dok se kroz
opticka vlakna prenose signali u vidu svetlosnih impulsa. Za ispravan rad mreZe potreb-
no je da se kablovski sistem (kablovi i priklju¢ni elementi) formira od komponenti koje
zadovoljavaju odredene tehnicke standarde.

Izbor kabla za konkretnu mrezu zavisi od vise parametara:

+

binarnog protoka

pouzdanosti kabla

maksimalnog rastojanja izmedu ¢vorova
elektri¢nih smetnji

poduznog slabljenja

tolerancije u otezanim uslovima rada
cene i opste dostupnosti kabla

lakoce povezivanja i troSkova odrzavanja
itd.

++ 4+

7.8.1. Koaksijalni kabl

U jednom trenutku ovo su bili najrasprostranjeniji mrezni kablovi, i to iz vise ra-
zloga: relativno su jeftini, laki, fleksibilni i jednostavni za rad. U svom najjednostavnijem
obliku, koaksijalni kabl se sastoji od bakarne Zice u sredini, oko koje se nalazi najpre
izolacija, a zatim sloj od upletenog metala - Sirm i, na kraju, spoljasnji zastitni omotac
.Svrha ovog oklopa je da apsorbuje elektromagnetne smetnje ili Sum, i time spreci nji-
hovo mesanje sa podacima koji se prenose. Postoje koaksijalni kablovi sa visestrukom
zastitom (dva sloja izolacije i dva sloja Sirma), koji se primenjuju u sredinama sa jakim
elektromagnetnim smetnjama.

Spoljasnji omotat
Izolacija (PVC, tefion)

Sirm od upletenog

il aluminii
bakra i aluminijuma Bakarni provodnik

Slika 7.12 Slojevi koaksijalnog kabla

Bakarni provodnik (Zica) u sredini kabla prenosi elektromagnetne signale koji pred-
stavljaju kodirane racunarske podatke. Ovaj provodnik moze biti od punog metala, ili u
obliku vise upletenih Zica. Ukoliko je od punog metala, onda je to obicno bakar. Provodnik
je obloZen dielektriénim izolacionim slojem koji ga odvaja od Sirma.
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7.8.2. Kabl sa upredenim paricama

Kabl sa upredenim paricama se sastoji od dve izolovane bakarne Zice koje su ob-
motane (upredene) jedna oko druge. Na slici 7.14 prikazana su dva tipa ovog kabla:
kabl sa neoklopljenim (Unshielded Twisted-Pair, UTP) i oklopljenim paricama (Shielded

Twisted-Pair, STP).

7

Slika 7.13 Kabl sa upredenim paricama

Grupe parica se obi¢no nalaze grupisane u zastitnom omotacu i zajedno sa njim ¢ine
kabl.Strukturnokabliranje, koje se danas skoroiskljucivo koristi za formiranje racunarskih
mreZa, propisuju da se za povezivanje racunara moraju koristiti Cetvoroparicni kablovi
Upredanjem se ponistava elektri¢ni Sum od susednih parica, ili ostalih izvora, kao Sto
su motori, releji, transformatori i energetska instalacija. S obzirom da je problem elek-
tromagnetne zastite veoma ozbiljan, neki proizvodaci (IBM, evropske firme) su razvili
tzv. oklopljene kablove, koji oko parica imaju odredenu elektri¢no provodnu strukturu
koja pruza znatno vedi nivo zasStite. U praksi postoje tri tipa oklopljenih kablova: FTP,
S-FTP i STP.

conductor conductor

insulation

Slika 7.14 Presek: kablovi sa neoklopljenim i oklopljenim paricama

FTP kabl je napravljen tako da su Cetiri parice potpuno obavijene tankom metalnom
folijom. Ova folija svoju zastitnu funkciju obavlja tako Sto zahvaljujuci visokoj impedansi
reflektuje spoljne, ometajuce, elektromagnetne signale na ucestanostima veéim od 5
MHz i tako im onemogudava prodor do samih parica. Po odnosu cena/performanse u
praksi su se najbolje pokazali FTP kablovi, tako da se oni najcesce i koriste. Kablovi sa
upredenim paricama za povezivanje sa racunarima koriste RJ-45 konektore.

Slika 7.15 Konektor RJ45 i uti¢nica
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7.8.3. Opticki kablovi

Kod ove vrste kablova, opticka vlakna prenose digitalne signale u obliku modulisanih
svetlosnih impulsa. Kablovi od opti¢kih vlakana ne podlezu elektri¢nim smetnjama, imaju
najmanje slabljenje signala duz kabla i podrzavaju izuzetno velike brzine prenosa podata-
ka. Koriste se i u slu¢ajevima kada LAN mreZa treba da poveZe vise objekata, gde se sa ba-
karnim kablovima mogu ocekivati problemi sa uzemljenjem i atmosferskim praznjenjima.
Opticke veze osim velike brzine prenosa obezbeduju i potrebno galvansko razdvajanje
instalacija. Cesto se postavljaju u objektima, u slu¢ajevima kada se predvida veliki mrezni
saobracaj izmedu spratnih razvoda u odnosu na centar mreze.

\] omotac .
jezgro W ‘:‘,\\
e om B

Slika 7.16 Totalna refleksija kod prenosa kroz opticko vlakno

Sistemi prenosa sa optickim kablovima se sastoje iz tri osnovna funkcionalna dela, a
to su predajnik (izvor svetlosti — LED ili laserska dioda), opticko vlakno i prijemnik (foto
senzor). Standardni elektricni signal se dovodi na LED ili lasersku diodu koje vrse kon-
verziju u svetlost, zatim se svetlost “ubacuje” u opticko vlakno na ¢ijem drugom kraju je
prijemnik koji vrsi opto-elektricnu konverziju posle koje se dobija standardni elektricni
signal. Princip po kome se informacija prenosi po optickom vlaknu bazira se na fizickom
fenomenu pod nazivom totalna refleksija. Svako opti¢ko vlakno se sastoji iz jezgra koga
Cini staklo odredenog indeksa prelamanja i omotaca presvucenog preko jezgra. Ovaj
omotac je takode od stakla, ali ono ima drugu vrednost indeksa prelamanja. Svetlost se
ubacuje u jezgro pod odredenim uglom potrebnim da dode do totalne refleksije, zbog
koje se svetlosni zrak neprestalno odbija od grani¢ne povrsine jezgro/omotad putujuci
tako kroz vlakno do prijemnika.

izolacija omoTad jezgro

zasitni
zaslitni sloj

materijal

povecanje
savitljivosti
/ omorat

jezgro
¥

izolacija

nje
savitljivost
Slika 7.17 Kabl sa optickim vlaknom

Opticka vlakna se mogu podeliti u dve osnovne grupe: na monomodna (singlemode)
koja su tanja i omogucavaju prostiranje samo jednog svetlosnog zraka, i multimodna
(multimode) koja su deblja i omogucavaju istovremeno prostiranje vise zraka od vise
razli¢itih izvora.
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7.8.4. Strukturno kabliranje

Za formiranje LAN mreZe potrebno je obezbediti niz tehnickih preduslova. Svaki pro-
jekat LAN mreZe zapocinje detaljnim snimanjem lokacije sa ciljem da se prikupe potreb-
ni podaci, kao $to su postojece stanje instalacija, gradevinske osnove objekta, kao i
detalji energetskog uzemljenja. Dalji postupci se sastoje od preliminarnog odredivanja
horizontalnih i vertikalnih kablovskih trasa i razmestaja razvodnih ormana.

Savremene racunarske mreZe se u najveéem broju slucaja realizuju po principu
strukturiranog kabliranja, Sto znadi da se radni prostor objekta deli na radna mesta
do kojih se sprovodi par signalnih UTP kablova za prenos podataka i govora. Signalni
kablovi se sastoje od 4 bakarne upredene parice (twisted pair). Radno mesto se projek-
tuje sa najmanje jednim dvostrukim signalnim prikljuckom na svakih 6 do 7 m? korisne
radne povrsine.

Sistem strukturiranog kabliranja se sastoji od horizontalnih i vertikalnih kablovskih
trasa. Razvodni orman pokriva deo horizontalne povrSine, postujuéi tehnicko
ogranicenje trase od najvise 90m duZine, tako da se zavisno od arhitekture objekta,
postavlja jedan ili viSe razvodnih ormana po spratnoj osnovi, u kojima se koncentrisu
kablovske trase i smeSta odgovarajuéa aktivna mrezna oprema. Vertikalne trase pov-
ezuju spratne razvodne ormane. | horizontalne i vertikalne kablovske trase se izvode u
formi zvezde, da bi se obezbedilo da u slucaju prekida pojedine trase ostatak sistema
radi. Ovaj sistem se osim horizontalnih trasa odnosi i na vertikalne, tako da se i sve ver-
tikalne trase zavrSavaju u jednom centralnom razvodnom ormanu, a kablovska struk-
tura ima oblik sloZzene zvezde, kojoj je pocetak u centralnom razvodnom ormanu, a kraj
u priklju¢noj kutiji u okviru radnog mesta.

7.9. AKTIVNA MREZNA OPREMA

U nastavku su opisani uredaji koji se koriste u realizaciji mreza, pocev od onih neo-
phodnih za realizaciju svih vrsta mreza pa sve do uredaja potrebnih za realizaciju WAN
mreZa. Tu spadaju ripiteri, habovi, mostovi, sviCevi, ruteri i firewall-ovi.

7.9.1. Ripiter (Repeater)

Ripiteri su jednostavni uredaji sa dva porta, koji rade na fizickom nivou. Pojednos-
tavljeno receno, na jednom portu (prikljucku) ripiter prima signal i prenosi na drugi
port. Pritom ripiteri vrse tzv. 3R funkcionalnost - Reamply, Reshape i Retime, tj. obnav-
ljaju amplitudu, oblik i vremenske reference primljenog signala pre nego S$to ga pros-
lede. Radi u prvom sloju OSI modela.
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7.9.2. Hab (Hub)

Hab je mreZni uredaj koji takode funkcionise na prvom OSlI nivou (fizickom nivou).
Na habu postoji viSe konektora (obi¢no su to RJ-45 konektori). Na svaki konektor se
prikljucuje po jedan kabl, preko kojeg se povezuje jedan racunar ili server. Omogucava
povezivanje viSe segmenata mreze u jedan segment. Hab funkcionise sli¢no kao ripiter:
ono $to primi na jednom svom portu hab emituje na svim ostalim portovima. Moze
se posmatrati kao viSeportni ripiter. MoZe se koristiti kao centralna tacka u topologiji
zvezde. Habovi sadrZe izmedu 6 i 24 porta. Svaki hab ima jo$ jedan dodatni port koji se
naziva uplink port. On sluZi za medusobno povezivanje dva haba. Povezivanje se vrsi
tako Sto se spaja uplink port jednog haba sa obi¢nim portom drugog haba.

Slika 7.18 Razlicite velicine habova

7.9.3. Mrezni most (Bridge)

To je uredaj koji povezuje udaljene mrezne segmente. Radi u drugom sloju osi mode-
la, tj. u sloju veze podataka. Mreznim mostom se moze izvrsti segmentacija mreze.
Spolja je slican ripiteru, a funkciono ima sve njegove osobine uz dodatak nekoliko novih
koje su veoma znacajne. Most proverava sadrzaj zaglavlja primljenog paketa da bi
saznao MAC (fizicku) adresu izvora i odredista. Na osnovu toga, on formira tabelu MAC
adresa za svaki port. Pojedini segmenti mreze se nazivaju kolizioni domeni. Kada dobije
broadcast paket (paket za sve racunare u mrezi), mrezni most ga samo prosleduje i ne
pamti MAC adresu iz njegovog zaglavlja.

7.9.4. Svic — skretnica (Switch)

Svi€ je za mreZni most isto Sto je i hab za ripiter. Dakle, na sebi ima vedi broj portova.
Svaki port, kao i kod mosta, ima izvestan stepen inteligencije, odnosno ne vrsi samo
retransmisiju paketa, vec upisuje MAC adrese u odgovarajucu tabelu. Veoma znacajna
mogucnost koju svi¢ poseduje je da se na svaki port svica moze prikljuciti stanica, a ne
segment mreZe. Kolizioni domen u ovom slucaju ¢ini stanica sa odgovarajuc¢im portom.
U ovom slucaju, saobraéaj koji vidi stanica je samo onaj koji je direktno upuéen za nju,
kao i broadcast poruke.
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Kolizioni domeni (colision domain)

Slika 7.19 Svi¢ omogucava podelu LAN-a na vise kolizionih domena

Problem koji se javlja kod upotrebe svica je preopterecenje. Moze se desiti da veliki
broj paketa bude upucen na neki od portova koji treba da ih prosledi dalje i koji to nije
u stanju da uradi jer kapacitet odlazne veze to ne moZe da podrZi. Paketi koji pristizu
mogu da se baferuju do izvesne granice, posle koje se odbacuju. Svicevi se bolje ili losije
nose sa ovim problemom u zavisnosti od njihovog kvaliteta (veli¢ine bafera - memorije
i brzine obrade).

7.9.5. Ruter - usmerivac (Router)

Za razliku od mreznih uredaja koje smo do sada videli i koji su radili na prvom i
drugom OSI nivou, ruteri rade na tre¢em nivou, odnosno mreznom sloju. Glavna uloga
rutera u mreZi je da rutiraju (usmeravanje) pakete kako bi oni stigli do svog odredista.
Informacija koja se koristi za ovu funkciju je odrediSna adresa smestena u paketu. Ruter
obavlja ovu funkciju tako Sto po prispecu paketa izvuce odredisnu adresu, zatim nade
odgovarajuci zapis u tabeli rutiranja gde su smesteni podaci na koji port treba paket da
se prosledi i odredi adresu sledeéeg rutera na putu ka kojem se paket usmerava. Kada
se dobije ova informacija vrsi se proces komutacije (switching) gde se paket komutira
sa ulaza na odgovarajudi izlazni port odakle se salje dalje.

Pored ovih osnovnih funkcija ruteri vrSe i druge funkcije kao npr. provera ispravnosti
paketa, obrada kontrolnih paketa itd. Najnoviji trendovi su da ruteri treba da obavljaju
i dodatne funkcije kao npr. Protokoli zastite, kvalitet servisa i sl. koji nameéu dodatne
zahteve ruterima. Takode, broj korisnika racunarskih mreza je u stalnom porastu tako
da je saobradaj koji generisu korisnici sve veéi. Saobracaj se takode uvecava usled sve
novijih aplikacija koje zahtevaju veoma velike propusne opsege (npr. prenos videa u
realnom vremenu). Da bi se zadovoljili zahtevi za poveéanim saobraéajnim realizuju se
linkovi sve veceg kapaciteta (do nekoliko desetina gigabajta po sekundi) sa tendenci-
jom da se ti protoci podignu na terabitske brzine. To znaci da obrada paketa mora biti
veoma brza i efikasna. Postoji viSe algoritama rutiranja koji treba ovaj proces da nacine
Sto efikasnijim.
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Tabela rutiranja za
ruter A
Odrediste |Sledeéi skok

Router A

MmO O|m|x
mio|m|O|m|:

o e

Slika 7.20 Ruteri usmeravaju pakete na osnovu tabele rutiranja

Svaki protokol rutiranja koristi razli¢iti algoritam za utvrdivanje kada su dostupne
nove rute i koja je ruta najbolja. Prosledivanje paketa do mreZa sa kojima ruter nije u
direktnoj vezi moze da se vrsi na dva nacina:

4 Staticke putanje - ReC je o putanjama koje administrator ru¢no ustanovljava.
Kada god topologija mreZe iziskuje aZuriranje (na primer, prilikom kvara na vezi),
administrator mreZe ovakvu putanju mora da aZurira.

4+ Dinamicke putanje - Ove putanje ruter automatski saznaje nakon sto adminis-
trator konfiguriSe protokol rutiranja. Za razliku od statickih putanja, ¢im mrezni
administrator ukljuci dinamicko rutiranje, informacije o rutiranju se samim pro-
cesom rutiranja automatski aZzuriraju svaki put kada se od nekog rutera u okviru
mreZe primi informacija o novoj topologiji.

7.9.6. Mreini prolaz (Gateway)

Mrezni prolaz je hardverski uredaj i/ili softverski paket koji povezuje dva razlicita
mrezna okruZenja. Vrsi prepakivanje i pretvaranje podataka koji se razmenjuju izmedu
potpuno drugacijih mreza, tako da svaka od njih moZe razumeti podatke iz one druge.
Zahteva znacajne koli¢ina RAM memorije za ¢uvanje i obradu podataka. Kako povezuje
razli¢cite mreZze, mrezni prolaz menja format poruka da bi ih prilagodio krajnjim ap-
likacijama kojima su namenjene, vrsi prevodenje podataka (iz ASCIl u EBCDIC kod, na
primer) kompresiju ili ekspanziju, Sifrovanje ili desifrovanje, i drugo. Dakle, osnovna na-
mena mreznih prolaza je konverzija protokola. Radi izmedu transportnog i aplikativnog
sloja OSI modela.
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7.9.7. Bezbednosna barijera (Firewall)

Firewall je bezbednosni hardverski ili softverski uredaj, najées¢e smesten izmedu
lokalne mreze i javne mreze (Interneta), Cija je namena da Stiti podatke u mreZi od
neautorizovanih korisnika (blokiranjem i zabranom pristupa po pravilima koje definise
usvojena bezbednosna politika). Sluzi za spreCavanje komunikacije zabranjene
odredenom mreznom polisom.

Vrlo ¢esto ne moraju svi korisnici u LAN-u da imaju jednaka prava pristupa mrezi.
Postavljanjem firewall uredaja izmedu dva ili viSe mreznih segmenata mogu se kon-
trolisati i prava pristupa pojedinih korisnika pojedinim delovima mreZe. Firewall moze
biti softverski ili hardverski. Osnova rada firewall-a je u ispitivanju IP paketa koji putuju
izmedu klijenta i servera, ¢ime se ostvaruje kontrola toka informacija za svaki servis po

IP adresi i portu u oba smera.
LAN

Internet

Firewall

Slika 7.21 Princip rada firewall-a

Firewall je odgovoran za viSe vaznih stvari u okviru jednog informacionog sistema:
4+ implementira bezbednosnu politiku
4+ beleZi sumnjive dogadaje

4+ upozorava administratora na pokusaje napada i pokusaje kompromitovanja bez-
bednosne politike

4+ u nekim sluc¢ajevima obezbeduje statistiku koriséenja

7.9.8. Mrezna kartica

MreZna kartica je uredaj koji povezuje racunar sa ra¢unarskom mrezom. Cesto se na-
ziva: mrezni adapter, mrezni interfejs, NIC... Jedan od vaznijih elemenata svake mrezne
kartice je MAC adresa koja Cini da ovaj uredaj radi na 2. sloju OSI modela. MAC adresa
predstavlja 47-bitni serijski broj iz opsega koji IEEE (Institute of Electrical and Electronics
Engineers) dodeljuje proizvodacu.

RACUNARSKE MREZE 231



Mrezne kartice su se ranije u racunarima mogle naci najcesce u vidu zasebnih kar-
tica dok se danas uglavnom integriSu u mati¢ne ploce racunara. U jednom ra¢unaru se
moZe naci i viSe mreznih kartica, bilo na mati¢noj ploci, bilo u vidu zasebnih kartica. U
tom slucaju kartice mogu funkcionisati zasebno ili udruzeno. Mrezne kartice uglavnhom
imaju RJ-45 (za UTP kablove), BNC i/ili AUl (Attachment Unit Interface) konektore.
Takode, na mreznim karticama se uglavnhom nalaze i LED diode koje sluze za pracenje
aktivnosti kartice. Najcesce brzine na kojima rade mreZne kartice su 10, 100 ili 1000
Mbit/s. Glavni proizvodaci mreznih kartica su 3Com, Intel, Realtek, Marvell, VIA...

7.9.9. Modem
Modem je uredaj koji omogucava prenos digitalnih podataka analognim linijama.
On modulise nosedi signal da bi kodirao digitalnu informaciju i demoduliSe nosedi sig-
nal da bi dekodirao prenesene podatke. Najéesée se koristi za pristup Internetu putem
telefonskih linija - POTS (Post Office Telephone Service).

Kod PC racunara se mogu naci kao interni (povezuju se na ISA ili PCI slot) ili eksterni
uredaji (povezuju se na serijski port). Winmodemi ili Softmodemi su vrsta modema sa
osiromasenim hardverom ciju ulogu zamenjuje centralni procesor putem drajvera za
odredeni OS (najéesée MS Windows). Najces¢a maksimalna brzina prenosa je 56.000
bit/s (7KB/s).

7.10. ETHERNET

Ethernet je najvise koriS¢ena mrezna tehnologija u LAN mreZzama. IEEE je uveo 1973.
godine sluzbeni standard za Ethernet i nazvao ga IEEE 702.3 po imenu radne grupe
odgovorne za njegov razvoj, a 1975. godine uvedena je verzija 2 (IEEE 702.3a). Ether-
net je preziveo niz godina, u dosta velikoj meri zahvaljujuéi svojoj velikoj fleksibilnosti i
relativnoj jednostavnosti za implementaciju i razumevanje.

Prednosti Ethernet mreza su:

4+ mreZe su jednostavne za planiranje i ekonomicne za instalaciju;

4+ mreZne komponente su jeftine;

4+ tehnologija se pokazala kao pouzdana;

4+ jednostavno je dodati i ukloniti raunare sa mreze;

4+ podrzavaju ga mnogi softverski i hardverski sistemi.

Ethernet sam po sebi ne obezbeduje nikakvu sigurnost — on je jednostavan i pred-
stavlja otvorenu fizicku sredinu za prenos podataka. Nije imun na prisluskivanje i
Spijuniranje. Slabosti Etherneta su:

4+ otvorena arhitektura gde svaki ¢vor moze da salje ili da prima;
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koristi Sirokodifuzne (broadcast) komunikacije;

lako ga je prisluskivati;

nema nikakav hardver za obezbedenje;

lako je onesposobiti mrezu.

Postoje nekoliko glavnih standardnih tipova Etherneta:

standardni, ili sa debelim kablom (thickwire) Ethernet (10BASE5)
sa tankim kablom (thinnet ili thinwire) Ethernet ili Cheapernet (10BASE5)
Ethernet sa upredenim paricama (10BASET)

Ethernet sa optickim kablovima (10BASEFL)

brzi Ethernet (100BASETX ili 100VGAnyLAN)

gigabitni Ethernet (1000BASET ili 1000BASE)

Ogranicenja performansi Etherneta su prevazidena verzijom 100BaseT, koja je poz-
nata kao “brzi Ethernet”. Njome su podrZane brzine prenosa podataka od 100 Mb/s. Kod
Gigabit Etherneta brzina je od 1Gb/s. Sa komutiranim Ethernetom, svaki par posiljaoca
i primaoca ima puni propushi opseg.

+ 4+ 4+ +

+++++ 4+

7.11. BEZICNA MREZNA KOMUNIKACIA

Bezicne mreze se mogu klasifikovati u dve osnovne kategorije:
1. Infrastrukturno zasnovane beZi¢ne mreze koje mogu biti:
4+ celularne mobilne mreze (mobilna telefonija)
4+ bezi¢ne racunarske mreze - WLAN;
2. Ad-hoc beZi¢ne mreze, kao mreze koje ne zahtevaju bilo kakvu infrastrukturu za
rad, koje mogu biti:
4+ mobilne ad-hoc mreze,
4+ senzorske ad-hoc mreze (mreZze autonomnih senzorskih uredaja).

Prema velicini prostora koji obuhvataju beZi¢ne racunarske mreze mogu se jos
podeliti na tri osnovne grupe:

4+ beZi¢ne mreZe na daljinu,
4+ lokalne bezi¢ne mreze, i
4+ personalne ili licne mrezZe.

Bezicne mreZe na daljinu (Wireless Wide Area Network — WWAN), pokrivaju rela-
tivno velike geografske prostore i koriste radio i satelitske linkove. Obi¢no se koriste za
pokrivanje velikih univerzitetskih centara i gradova. U principu su fleksibilnije, jednos-
tavnije za instaliranje i odrzavanje, i jeftinije po ceni prikljuc¢ka nego tradicionalne Zi¢ne
mreze.
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Lokalne beZicne mreze (Wireless Local Area Network — WLAN) omogucavaju da
racunari na jednoj geografskoj lokaciji dele informacije i zajednic¢ke uredaje (Stampacdi,
baze podataka, itd.). U okviru ove mreZe omoguceni su isti servisi kao i u Zi¢nim
mreZama, a imaju niz prednosti u odnosu na Zi¢ni LAN — mobilnost, fleksibilnost, ska-
labilnost, brzina protoka, jednostavnost i smanjenje troskova instalacije. WLAN su
neophodne u situacijama kada, zbog arhitektonskih, geografskih ili drugih razloga, nije
moguce ostvariti druge nacine formiranja mreze. U osnovi, beZicne mreZe zahtevaju
odredenu infrastrukturu: bezZi¢ne PC kartice u umrezenim ra¢unarima, pristupnu tacku
(Access point), bezi¢ni PC adapter i mreznu konekciju za pristupnu tacku. Potrebna je
samo jedna pristupna tacka za jednu WLAN konekciju. Ogranicavajudi faktor primene je
relativno kra¢i domet veze (30—300m) i frekvencijski opseg. Ako je potrebno premostiti
veca rastojanja koriste se dodatne antene sa pojacivacima za podizanje nivoa signala.

Personalneililicne mreze (Personal Area Network —PAN) su mreZe koje omoguéavaju
komunikaciju prvenstveno elektronskih uredaja unutar prostora od nekoliko metara i
razmenu komunikacionih i sinhronizacionih informacija. To su pre svega mreze koje
koriste infracrvene talase (infrared) za konekciju elektronskih uredaja na vrlo kratkim
rastojanjima u okviru ograni¢ene radne prostorije i bluetooth mreze. Bluetooth kompo-
nente su nasle Siroku primenu i u senzorskim mrezama.

7.11.1. Komponenete WLAN-a

Za formiranje bezi¢ne LAN mreZe potrebni su bezicne WLAN kartice i Access Point
uredaji.

Bezicne WLAN kartice se koriste umesto standardnih LAN kartica ili modema. Kar-
tice koje se koriste imaju istu ulogu, koriste iste protokole i isto se ponasaju kao i kartice
koje se koriste za standardnu mrezu s tim Sto za prenos podataka koriste radio talase.
Na racunar mogu biti spojeni preko jednog od sledecih interfejsa: PCl, USB ili PCMCIA.

Slika 7.22 - BeZicne WLAN kartice

Access Point je uredaj koji sluZi za medusobno povezivanje klijenata i predstavlja
centralni deo jedne beZicne mreZe. Takode, moZe da se koristi i za spajanje wireless kli-
jenata sa LAN-om ili sa izlazom na Internet. Svaki access point ima integrisan konektor
za antenu kao i konektor