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Evolucija arhitekture racunara

AR = arhitektura naredbi + organizacija i realizacija racunara
Arhitektura naredbi opisuje procesor:

* skup naredbi
* vrste operanada
* nacini adresiranja

* adresni prostor

* vrsteiraspon adresa
* memorijske lokacije

* velicina
* registri

* broj, velicina i namena
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Evolucija arhitekture racunara

Skup naredbi:

* prenos podataka

* rukovanje bitovima

* aritmeticke

* upravljacke

* sistemske (npr. sistemski pozivi)

 ulazno-izlazne
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Evolucija arhitekture racunara

Vrste operanada:

* celi brojevi (oznaceni i neoznaceni)

* realni brojevi

* znakovi

* logicke vrednosti

U okviru adresiranja, operand moze biti:
* deo naredbe

* u registru/memoriji

* saadresom u registru/memoriji
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Organizacija racunara

* vrste organizacionih komponenti

procesor
radna memorija (RAM)
masovna memorija
kontroleri

U/l uredaji

sabirnica

OS i sistemski programi

* kombinovanje organizacionih komponenti

Realizacija racunara

* Projektovanje i proizvodnja logickih kola, napajanja, itd.
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Pokretaci razvoja AR

Optimizacija tehnickih resenja
* najpovoljniji odnos funkcionalnosti i proizvodnih troskova
Proizvodni troskovi
* Direktni (nastali u toku proizvodnije)
* komponente
°* rad
*  garancija
* Indirektni (nastali u toku ostalih aktivnosti)
* istrazivanje i razvoj
* marketing
* odrzavanje pogona

*  porezi, kamate, itd.

prof. dr Dusan Gaji¢ 6




Arhitektura racunara

Pokretaci razvoja AR

Snizavanje cene racunara vezano je za smanjenje
proizvodnih troskova

* snizavanje cene komponenti
* visSi stepen automatizacije proizvodnje
Niza cenams) veca dostupnost ms) veca proizvodnja
Veca proizvodnja dovodi do:
* rasporedivanje indirektnih troskova na veci broj jedinica
* viSe novca za istrazivanje i razvoj
Pozitivha povratna sprega — snizavanje cena €@ sirenje trzista

Nemoguce stalno snizavanje
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Arhitektura racunara —
prvih 5000 godina
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Razvoj masina za racunanje

—cecceec
Abakus — 2700. p.n.e. — e
——Ceceeeecer)

Masina sa Antikitere — 200. p.n.e.
Astronomski satovi — XlI vek
Leonardo da Vinci, Paskal, Lajbnic — XV do XVII vek

Analiticka masina — 1837.

Tjuringova masina — 1936.

Elektronski racunar (ENIAC) — 1946.
Tranzistor — 1948.

Mikroprocesor — 1971.

Savremeni racunari

Izvori: www.wikipedia.org, www.computerhistory.org
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Abakus — 2700. pre nove ere
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Masina sa Antikitere —200. p.n.e.

Analogni racunar (pracenje polozaja planeta, preko 30 zupcanika)
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Masina sa Antikitere —200. p.n.e.
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Analogni racunar (pracenje polozaja planeta, preko 30 zupcanika)
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Astronomski satovi — Xll vek
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Analiticka masina — 1837.

Charles Babbage
(1791-1871)

\ f \ ¥ ‘
| h;' b A* ‘17“\* A, -
(diferencna masina — racunanje ' ﬁ R PR
vrednosti polinomnih funkcija,

analiti¢ka masina — racunar Ada Lovelace

" opiteramene, - g (1815-1852)
busene kartice — Zakardov razboj) Model analiticke masine (prvi ragunarski program - metod za

(prvi Tjuring-kompletan racunar: racunanje niza Bernulijevih brojeva)
ALU, kontrola toka — selekcija i iteracija, memorija)
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Tjuringova masina — 1936.

Alan Turing Priblizni model Tjuringove masine

( 19121 954) (beskonacna traka, glava, registar stanja, tabela operacija)

Turing, A.M. (1936). "On Computable Numbers, with an Application to the Entscheidungs problem". Proc.London Mathematical
Society.2 (pub. 1937). 42: 230-265.
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Elektronski racunar — ENIAC 1946.

Electronic Numerical Integrator And Computer (ENIAC)
(20000 vakumskih cevi, 5 miliona lemljenih spojeva, 170 m?2, 150 kW)
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- Atiekwnmwen
Arhitektura racunara
Tranzistor — Bell Labs 1948.

m\uoo\octton\cs group A replica of the £irst Lransistorn
invented at gell Labs.

0 December 23, 1941
Lucent Tachnologies gy 50 Years and Counting...

e Ll iemav ot
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Mikroprocesor — Intel 4004 1971.
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Personalni racunar — IBM PC 198].
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Sveprisutni racunari — XXI| vek
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Strukturirana organizacija racunara

Nivo 5 Nivo namenskih programskih jezika
Prevodenje (kompajler)
Nivo 4 Nivo asemblerskog jezika
Prevodenje (asembler)
Nivo 3 Nivo masine operativnog sistema
Delimicna interpretacija (operativni sistem)
Nivo 2 Nivo arhitekture skupa instrukcija (ISA)
Interpretacija (mikroprogram)
Nivo | Nivo mikroarhitekture
Hardver Ne
Nivo 0 Nivo digitalne logike "‘
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Porast performansi racunara

Murov zakon je zapazanje da
se broj tranzistora u integrisanim kolima
duplira priblizno svake 2 godine

LX) ° N N\
Evolucija arhitekture Gordon Moore
elektronskih racunara (1945-danas) (1929-2023)

1950s 1960s 1970s 1980s 1990s 2000s 2010s
Silicon TTL 8-bit 32-bit 32-bit 64-bit 3072-Core
Transistor Quad Gate ﬂquoprssor Microprocessor Microprocessor Microprocessor GPU

=

4500 275,000 3,100,000 592,000,000 8,000,000,000
Transistor Transistors Transistors Transistors Transistors Transistors Transistors
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