
prof. dr Dušan Gajić 205

Arhitektura računara

Računar Koncept
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Arhitektura računara

Računar Koncept

● S1 – zaustavlja procesor, omogućava pristup spolja

● S2 – čitanje i pisanje

● S3 – adresne linije

● S4 – linije podataka
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Arhitektura računara

Upravljačka tabla
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Arhitektura računara

ENIAC, 1946.
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Arhitektura računara

Altair 8800, 1974.
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Arhitektura računara

Ulaz i izlaz – komandni jezik
P – pisanje memorijske lokacije

Č – čitanje memorijske lokacije

I – izvršavanje programa

komanda -> P razmak broj razmak broj

         | Č razmak broj

         | I razmak broj
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Arhitektura računara

Tastatura
Kodovi znakova se nalaze u posebnoj memoriji tastature
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Arhitektura računara

Tastatura
Kontroler tastature
– registar podataka
– registar stanja

preuzet  0
nije preuzet 1
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Arhitektura računara

Ekran
• Realizovan kao matrica, gde svaka pozicija može prikazati 

jedan znak

• Kod znaka određuje koje tačke u znakovnoj poziciji treba 
da budu osvetljene
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Arhitektura računara

Ekran
Kontroler ekrana
– registar podatka
– registar stanja

prikazan 1
nije prikazan0
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Arhitektura računara

Računar Koncept sa terminalom
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Arhitektura računara

DEC VT05, 1970.
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Arhitektura računara

Kodiranje znakova
ASCII (engl. American Standard Code for Information 
Interchange) kod, 1963.
– 7-bitni

– 8-bitni, kodne strane
UNICODE, 1988.
– 16-bitni

– 32-bitni
– UTF-8

– UTF-16
– UTF-32
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Arhitektura računara
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Arhitektura računara

Znakovna i interna predstava 
celih brojeva

100000012

– Interno:  8116 = 12910

– Znakovno:  3116 3016 3016 3016 3016 3016 3016 3116

Znakovna predstava – ulaz i izlaz

– konverzija iz znakovne predstave u internu

– konverzija iz interne predstave u znakovnu



prof. dr Dušan Gajić 220

Arhitektura računara

Znakovna interakcija
Unos komandi znak po znak
– eho – prikaz znakova na ekranu 

– editovanje (unos i brisanje znakova)

– interpretiranje komandi
• prepoznavanje komande

• izdvajanje argumenata

• izvršavanje komande

– interpreter komandi
• prompt – znak koji saopštava korisniku da je interpreter 

spreman
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Arhitektura računara

Rad interpretera
while (true)
    prikaži prompt i preuzmi komandu
    if (prvi znak komande je P) && (sledi heksadecimalni broj)
                                && (sledi heksadecimalni broj)
        izmeni sadržaj navedene memorijske lokacije
    else
        if (prvi znak komande je Č) && (sledi heksadecimalni broj)
            prikaži sadržaj navedene memorijske lokacije
    else
        if (prvi znak komande je I) && (sledi heksadecimalni broj)
            pokreni izvršavanje korisničkog programa
    else
        prikaži poruku greške

• Izvršavanje korisničkih programa – kao potprogram
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Arhitektura računara

Drajver terminala
Ulazna operacija

– preuzimanje znakova

– eho
– editovanje

Izlazna operacija
– prikaz znakova



prof. dr Dušan Gajić 223

Arhitektura računara

Drajver terminala
Radno čekanje (engl. busy waiting, polling)

Ulaz

– dok se ne napuni bafer, ili
• se pritisne taster za kraj unosa

– poništavanje znaka zahteva
• uklanjanje znaka iz bafera

• uklanjanje znaka sa ekrana

Izlaz

– izlazni bafer



prof. dr Dušan Gajić 224

Arhitektura računara

BIOS
Basic Input Output System (CP/M, 1974.)

– UEFI (engl. Unified Extensible Firmware Interface), 2005.
– Coreboot 2000/2008.

• Chromebook

Kod KONCEPT-a, BIOS čine
– interpreter komandi
– drajver terminala
– ulazna lokacija (000016) sadrži adresu početka BIOS-a, tačnije 

interpretera komandi

Interaktivni i programski nivo korišćenja BIOS-a
Računar Koncept sa terminalom i BIOS-om ima samo 2 
prekidača (napajanje, reset)
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Arhitektura računara

Vrste memorije
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Arhitektura računara

Računar Koncept sa terminalom

BIOS
interpreter komandi
drajver terminala
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Arhitektura računara

Vrste memorije
Poluprovodničke
• Narušive (engl. volatile) – RAM (Random Access Memory)

• SRAM (tipično za keš), DRAM, DDR, GDDR...
• Nenarušive (engl. non-volatile) – ROM (Read-Only Memory)

• PROM, EPROM, EEPROM, FLASH

Magnetne
• Hard disk
• Floppy disk
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Arhitektura računara

Willams-ova cev, 1946
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Arhitektura računara

Dekatron cev,  WITCH,1949
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Arhitektura računara

SRAM i DRAM

SRAM ćelija (6 tranzistora)
DRAM ćelija 

(1 tranzistor i 1 kondenzator)
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Arhitektura računara

Hard disk
Jedna ili više ploča

• više koncentričnih staza

• staze se dele na sektore

Glava za čitanje i pisanje

Rad sa diskom
• jedinica čitanja i pisanja je blok (svi bajtovi iz 

sa jednim ili više sektora

• bafer za bar 1 blok
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Arhitektura računara

Poređenje memorija
Hard disk

– veliki kapacitet

– mala brzina

– trajno pamćenje

RAM

– manji kapacitet

– velika brzina

– pamćenje dok ima napona

Radna (RAM) i masovna (HD) memorija
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Arhitektura računara

Hijerarhija memorije

Izvor: http://computerscience.chemeketa.edu/cs160Reader/ComputerArchitecture/MemoryHeirarchy.html
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Arhitektura računara

Kontroler diska
Prenos bajta ka disku i od diska

Prenos broja staze i broja sektora

Registar stanja

• bit 0 – komunikacija je moguća

• bit 1 i 2 – smer slanja podatka (na disk/sa diska)
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Arhitektura računara

Kontroler diska
Postupak:

1. Procesor postavlja smer prenosa

2. Prenos broja staze

3. Prenos broja sektora

4. Prenos bloka bajt po bajt
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Arhitektura računara

Drajver diska
Drajver diska brine da pristup registrima kontrolera diska 
bude u skladu sa pravilima upotrebe

Pretvara redni broj bloka u broj staze i sektora

Ima 2 potprograma: 

– ulazna operacija (čitanje sadržaja bloka – adresa ulaznog 
bafera programa i broj bloka) 

– izlazna operacija (pisanje sadržaja bloka – adresa 
izlaznog bafera programa i broj bloka)
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Arhitektura računara

Drajver diska
Prošireni interpreter i BIOS
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Arhitektura računara

Računar Koncept sa masovnom memorijom
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Arhitektura računara

(Ne tako) nove tehnologije
MRAM (engl. Magnetoresistive Random-Access Memory)

• 1 bit – dve feromagnetne ploče razdvojene izolatorom

• još uvek nedovoljno razvijena za široku upotrebu

• današnji vodeći operativni sistemi nemaju podršku

SSD (engl. Solid State Disk)

• Flash memorija sa hard disk interfejsom

• mnogo brži od magnetnog diska

• još uvek postoje problemi sa ograničenim brojem upisa (nije 
preporučljivo da se koristiti za swap/pagefile)

• (Mini) PCIe SSD


