Informatika

Osnove hardvera unutar racunara
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Hardverraéunara

Ciljevi:
Na koji nacdin se u racunaru memorisu i obraduju
podaci - informacije

Osnovna struktura i organizacija racunara

Funkcije 1 medusobna interakcija glavnih
komponenti racunara

Vrste memorija i memorijskih uredaja
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Hardverraéunara

Osnovne funkcije racunara

Prihvatanje ulaza:
prihvatanje podataka iz spoljasnjeg sveta
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obavljanje aritmetickih ili logickih operacija (donosenje odluka) nad
podacima

Formiranje izlaza:
dobijanje informacija i slanje informacija u spoljasnji svet

Memorisanje informacija:
slanje i skladistenje informacija u memoriju racunara
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Hardverraéunara

Osnovne komponente racunara

Ulazne jedinice
Tastatura, mis, skener

1zlazne jedinice

Displej ili video monitor

Stampac

Zvucnici
Centralna procesorska jedinica
(Central Processing Unit - CPU)
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Hardverraéunara

Osnovne komponente racunara

Memorije i memorijski uredaji
Primarna memorija: RAM (Random

Sekundarna memorija: Memorijski uredaji

koji sluzZe za dugotrajno skladiste podataka
Tvrdi diskovi (HD)
CD i DVD jedinice
Jedinice magnetnih traka
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Hardver (hardware;
computer hardware )

Hardver se mnogo rede
menja nego softver
Mogucnosti racunara u
najvecoj meri zavise od
hardvera i njegovog
kvaliteta (performanse)

Von-Neumann-ova
arhitektura
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Predstava informacija u racunaru

Informacija
Komunikacija koja poseduje vrednost
informisanja
Bilo sta Sto se moze biti predmet
komuniciranja, bez obzira da li poseduje
vrednost ili ne

Informacije se pojavljuju u mnogim
oblicima

Redi, brojevi, slike

Audio, video
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Racunarske informacije su
digitalne

Bit ili binarna cifra
Najmanja jedinica informacija
MoZe da ima samo dve vrednosti: 1
ili o
Moze da predstavlja brojeve,
kodove ili naredbe

Bajt: skup od 8 bita
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Binarni brojni sistem

Koris¢enjem dva simbola (o i 1) svi brojevi mogu
biti predstavljeni i nad njima se mogu obavljati
proizvoljne aritmeticke operacije

Bilo koji broj se moze posmatrati kao komponente
svojih pozicionih vrednosti od kojih je svaka stepena dva

19 se predstavlja binarno sa 0oo10011

9 R000 70077
128 64 3216 8 4 2 1
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Brojevi zapisani sa bitima e

Binarni brojni sistem -

Oznacava sve brojeve e !
kombinovaniem samo e
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binarne c1fre

Decimalni brojevi se
automatski konvertuju u
binarne i obrnuto

Obrada binarnih brojeva je
potpuno skrivena od korisnika
racunara
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Kodiranje
ASCII

Najcesce koris¢eni kod

American Standard Code for Informat
Interchange

(256 jedinstvenih znakova)

Unicode

Kodna Ssem koja podrzava 65,000
jedinstvenih karaktera (znakova)
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Instrukcije programa su u binarnom zapisu

Sacuvani programi se smestaju kao skupovi bita

Programske instrukcije su prezentovane u binarnoj
notaciji kao odgovarajuci kodovi instrukcija
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Osnovni nedostatak u binarnom predstavljanju
brojeva je predugacak zapis broja

U rac¢unarskim sistemima najces
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Heksadecimalni brojni sistem —
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E,F
Primeri:
0100 0001 b=41h
1010 o1 b=A7h
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Obelezavanje:
b - bit
B - bajt

Bajt =8b
— Kilobajt (KB) =1024B=210B
— Megabajt (MB) =1024 KB =21°KB
— Gigabajt (GB) =1024 MB =219 MB
— Terabajt (TB) =1024 GB=2'°GB
— Petabajt (PB) =1024TB=21°TB
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Hardver racunara

* Sistem
e Skup objekata sa relacijama izmedu njih i njihovih atributa

* Racunarski sistem

e Sistem za automatsku obradu podataka

- Hardware + software

* Racunarski hardver

e Computer engineering (racunarska tehnika)

e Mogucnosti i tehnicke karakteristike
- Nabavka novih, prosirenja, izmene i dopune komponenti
[zrada sistemskog softvera
Administriranje i nadgledanje mreza
Hardverska zamena softverskih resenja
e Programiranje u asembleru ili masinskom jeziku



Hardver racunara - podela

Prema tehnic¢kim karakteristikama
e Mikrora¢unari

e Razni tehnicki uredaji
e Periferni uredaji
* Roboti......
Personalni ra¢unari (monokorisnicki)
e Stoni
e Prenosivi
Radne stanice
e Specijalizovan softver
e Deomreze
Miniracunari
e Vise korisnika
* Vise procesora
Racuanari opste namene "mainframe*
« Siroki spektar primene
« Naucno tehnicki problemi
« Poslovnaobrada...

Superracunari
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Mainfram 7
. racunar
Mini
racunari (PDA)
Kensmnikncijeki Sekundarna _
— mmsis . Personalni
racunari
Centralnl Primarna
preceser Sabirnica memerija

kompjuteri
(thin client)

Ulazal wrediafi Ixiaxal wrediafl



OVI U raz

ENIAC

I generacija
II generacija
III generacija
IV generacija

Trendovi u brzini

Danas zanemarljiv deo ¢

1952: 1.26$ 1958: 26 c 1964: 12 c 1974: 1c

1959 :1 1969: 1024 1979: 1 milion
sredinom devedesetih preko 1000
miliona

Velicina kuce (oko 150 m?2)
Soba

Regal

Sto

Od “cCipa” do pisa¢e masine
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* ASCI White

(Acceleretited Strategic Computing
Iniciative)

Proizvodac¢ IBM

Velic¢ina - dva kosarkaska terena

8192 procesoera (512 servera RS/6000
sa po 16 procesora Powers- I1I)

6,7 terabajta memorije
12,3 triliona operacija (teraflop/s)

* Predhodni naj:

Deep blue

Pobeda 3,5:2,5 protiv Kasparova
50 Biliona pozicija za tri minuta.
200 miliona pokreta u sekundi.







|zlaz

CPU

Math Coprocessor

Keyboard

F—

Monitor

OUTPUT

Printer




Tri stadijuma u radu racunara

* Ulaz podrazumeva prenosenje podataka iz spoljasnjeg
sveta ka racunaru (centralnom procesoru)

* Kompjuter obraduje podatke izvrsavajuci nad njima
aritmeticke i logicke operacije

* Izlaz predstavlja povratnu informaciju iz kompjutera u
pogodnom obliku : slika, zvuk, tekst.
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Interno predstavljanje podataka u racunaru

e Bajt - osam bitova

Zonski deo Numericki deo



! POJAM ARHITEKTURA MIKROPROCESORA

* Pojam arhitektura mikroprocesora odrazava
* njegovu strukturu,

* nacin obra¢anja na svim dostupnim elementima
strukture za korisnike,

* nacini predstavljanja i formati podataka,

* skup operacija koje moze da izvrsava
mikroprocesor,

* reakcija mikroprocesora na spoljasnje signale...



nterno predstavljanje podataka u racunaru




Sastavni delovi racunara

e [zlaz
* Unos o Stampsac
e Tastatura e Monitor
o Mis ‘ e Zvucnik
e Skener e Ploter
e Mikrofon o Ulaz-izlaz
¢ CD-ROM e Disketni uredaj
® Obrada e Disk uredaj
e CPU e Modem
. PrOC.eSOI‘ e MrezZna kartica
« Matic¢na ploca e CDRW

« Skup cipova
« Memorija
- Sistemski sat

e Uredaj za traku
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Blok Sema racunarskog sistema

* Ulaz podrazumeva prenosenje podataka iz spoljasnjeg
sveta ka racunaru (centralnom procesoru)

* Obrada - racunar obraduje podatke izvrsavajuci nad
njima aritmeticke i logicke operacije

* Izlaz predstavlja povratnu informaciju iz kompjutera u
pogodnom obliku : slika, zvuk, tekst.



* Hardver (Hardware) — skup fizickih komponenti
racunara (tastatura, mis, monitor,...)

* Softver - skup programa za obavljanje odredenih
poslova
e Operativni sistem — omogucuje komunikaciju
softvera i hardvera tj. Omogucuje funkcionisanje
racunara



% LAZNE KOMPONENTE

Komunikacijski

Sekundarna

memorija

Centralni ———
pifelsvls memorija

mm




Povezuje komponente i omogucava komunikaciju
izmedu delova racunara
Od matic¢ne ploce zavise:

Performanse
Tip procesora koje podrzava (AMD, Intel)

Integrisane komponente

kontroler za zvuk, grafiku, LAN ¢ip, USB prikljucak, flopy
kontroler
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Maticnaploca

MNorth Bridge .
(ispod pasivnog hladnjaka) Ak HpERton CMOS baterija

IDE konekton South Bridge

Slotovi (uton) za
RAM memoriju o Floppy konektor

PCI slotowi

Socket
(leziste za
procesor)

Konektori za periferije
Mid | Tastatura
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P ratunarskog sistema S+ |}

CPU SPOLJASNJA MEMORIJA
« Kontrolna jedinica PRIMARY/MAIN MEMORY - Magnetski Hard Disk
i * ROM (sadrzi BIOS) « Floppy Disk
* ALU jedinica Py LIS
+ Math (co.p), MMX, ... * RAM (nestalna) « Opti éki Disk (CD-...)
» Magnetna Traka

l"’ \ /

( kontroler| IDE, SCSI, ...
< MAGISTRALA
ISA, EISA, [MCA], PCMCIA, PCI, ...

|zlazni uredjaji E
[ \ o

Ulaz
MiS * Monitor
@ « Tastatura e Zvu énik
== < .
» Touch Screen e Stampa é
. Skener . ...

/-'
\_7 LAN Phone Line




CPU

Obradna
jedinica

Registri

Sistemska magistrala

Upravljacka
jedinica

Adrese Podaci Kontrola
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Organizacija centralnog procesora - CPU

» Upravljacka jedinica (Control Unit, CU)
e upravlja tokom izvrSavanja naredbi programa i
e uskladuje rad svih delova ra¢unara
* Obradna jedinica (Arithmetic-Logic Unit, ALU)

* sadrzi elektronska kola koja mogu da realizuju
sve masinske naredbe (instrukcije) obrade
konkretnog racunara

* Registri
e Interna memorija centralnog procesora
e Sadrzaj registra naziva se “re¢” (word)

e Velic¢ina reci = broj bitova koji mogu istovremno
da se pocesiraju



* Mikroprocesor je ¢ip koji sadrzi CPU, kao i malu koli¢inu memorije
koja se koristi za specijalne namene.

* mogu da se programiraju,

* imaju internu memoriju i/ili registar statusa,
* sposobni su da pristupaju memoriji i

* uradeni su u visokointegrisanoj tehnologiji

e Tehnologija proizvodnje definise osnovne tehnicke
karakteristike:
 vrsta kucdista, broj izvoda, snaga napajanja, temperaturni
opseg, pouzdanost...



Performance

1100

1000 -

900

800

700

600 -

200

400 -

300

200

100

0

ISUN-4/ MIPS  MIPS IBM
260

Tehnoloski trendovi

DEC Alpha 5/500

DEC Alpha 5/300

DEC Alpha 4/266
M POWER 100

M/120 M200C RS6000 DEC AXP/300
, HP 9000/750 | | | |

1987

1988 1989 1990 19HM 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Year



CPU - Central processing unit
CPU (mikroprocesor, uP )

Poluprovodnicki ¢ip

Interpretira i izvrsava programske
instrukcije

Nadgleda aritmeticke i logicke
operacije nad podacima
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Komunicira sa svim ostalim delovima
racunara indirektno preko memorije

BIU - Bus Interface Unit
[zvrsavanje instrukcija

EU - Execution Unit

ALU - Arithmetic Logic Unit

Kompleksan skup elekt. kola (sastoji se
od stotina miliona tranzistora i dioda)
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_ALU

Rogistar Rogistar
A &

Adraama
Sabirnmica
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Registri

Registri opste namene - privremeno ¢uvanje rezultata

[P - Instruction pointer registar, sadrzi adresu sledece
instrukcije koju BIU treba da prenese iz memorije u procesor

1D IN\V.V4 at110 «,-] «A”.n mvalii¥: A a2~ +3
rovyv = flULCbbUl DLClLle VV ICB Ldl 51UZ1 Ud Zdpdlilitl
nekoliko bitnih osobina posledn] eg rezultata dobijenog iz

ALU i da zapamti odredena setovanja procesora
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Koraci koje obavlja CPU
Prihvat (fetch) naredbi iz RAM-a
Dekodovanje naredbi

b

Citanije podatka iz RAM-a (ako se zahteva

CLL L L A1V P 8 v

[zvrsenje naredbe

Upis rezultata obrade (u MEM ili periferijsku jedinicu)
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Kompatibilnost

Softver nije neophodno kompatibilan sa svakim CPU

Softver napisan za PowerPC familiju procesora ugradenih u Macintosh
racunare ne radi na Intelovim procesorima

Softver napisan za Linux ne radi nod Windows OS

Ssaa Lisu A s ws r'

Oba sistema rade na PC-u sa Intelovim mikroprocesorima

CPU u okviru iste familije su po pravilu kompatibilni
unazad

Noviji procesori mogu da izvrsavaju sve instrukcije koje se izvrsavaju i
na starijim modelima

se izvr$avaju i na starijim modelima
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Performanse

Aplikacije zahtevaju brze masine u cilju postizanja

zadovoljavajucih rezultata

Ukupne performanse ra¢unara su odredene sa:
Brzinom takta (clock speed) procesora

[zrazava se gigaherc

(1GHz = milijarda taktnih ciklusa u sekundi)
Arhitekturom i duzinom reci procesora

Radne stanice i serveri koriste 64-bit procesore

Vecina PC-a koriste 32-bit procesore

Neki ugradeni (embedded) i racunari posebne namene koriste jos$
uvek 8- 1i16-bitne procesore
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i¢na ploca PC-a:
* Na matic¢noj ploci
nalazi se i ¢itav niz

priklju¢nih mesta - tzv.
"SLOTOVA":

* tj priklju¢nice, uti¢nice
i sl. za povezivanje
perifernih uredaja
(tastatura, monitor,
mis, itd) sa centralnom
jedinicom PC-a.

* Cesto se nazivaju i
konektorti.

* Jedna vrsta takvih
nezaobilaznih ploc¢a su i
KONTROLERI koji
predstavljaju hardverske
komponente sa
odgovarajucom
softverskom podrskom
neophodne za upravljanje
radom bilo kog ulazno -
izlaznog uredaja



Mikroprocesor je CIP koji po funkciji i nameni odgovara
centralnoj jedinici (CPU) digitalnog racunara
Moze biti:opste ili specijalne namene




CIP je minijaturni komadi¢ kristala silicijuma punjen
silikon dioksidom (ovo punjenje ne-omogucava
provodenje elektriciteta) na kome se nalazi set
stampanih ploca, sa stotinama miliona tranzistora i
njima pripadajucih elektronskih elemenata.



: rocesorska snaga , zavisi od:
® tipa procesora

®  brzine rada procesora

* Sirine magistrale (sabirnice) koja se izraZava u
bitovima koji istovremeno mogu biti uneseni
(ulaz) i izneSeni (izlaz) iz centralne jedinice
mikroracunara. Kod I generacije
mikroprocesora to je bilo 8 bita,.... IV
generacija je radila sa 32, a Vi VI sa 64 bita
(za VII se najavljuje ¢ak 128 bita),

* duzine reci,koja oznacava bro] bita koji mogu
biti istovremeno procesirani, a ¢iji razvoj se
kretao vrlo sli¢no izloZzenim moguc¢nostima
kod magistrale.




Memorija racunara

» INTERNE
*» RAM

* ROM

» KES

* EKSTERNE
* HARD DISK
* CD/DVD



Jpolna
HEHOT T4
[ekictema
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Transfer podataka
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* Centralni procesor
vr$i automatsku
obradu podataka,
vrsi sva potrebna
1zracunavanja 1
sredjivanja
Funf<cionalna blok
ema centralnog
procesora

CPU -Central processing unit

Funkcionalna blok Sema centralnog

procesora

I UNUTRA[NJA
I MEMORIJA

0

i

OP[TI

REGISTRI

v

ARITMETICKO

LOGICKA <

JEDINICA

L

UPRAVLJACKA
JEDINICA
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Upravljacka jedinica

* Deo procesora ¢ija je funkcija da koordinira i
upravlja radom ostalih delova racunara pri
izvrSavanju odredjenih instrukcija (programa).

* Generise niz upravljackih signala koji
omogucavaju funkcionisanje aritmeticko-logicke
jedinice, operativhe memorije, ulazno izlaznih
jedinica, kanala veza kao i signale za komunikaciju
sa operatorom sistema.



klasi¢ni Pentium (levo) | Intel Celeron PPGA (desno)

Intel Pentium Il Koristi SECC (Slot1)

Intel Pentium Il Katmai SECC2 (Slot1)

Intel Pentium lIl Coppermine FC-PGA



AMD K6-2 3DNow

Cyrix/IBM M2 6x86

AMD Ké-Ill 3DNow

SocketA

AMD K7-Athlon SlotA (200MHz DDR)
AMD Athlon Thunderbird VIA Cyrix lll



o N

OSNOVNA
GLAVNA
MEMORIJA

/N

jedinice sa ostalim jedinicama racunara

AN

ARITMETICKO-LOGICKA
JEDINICA

U

AVAN

VYV

KONTROLNO-UPRAVLJACKA
JEDINIC

i

>

ULAZNO-IZLAZNE
JEDINICE

[ 1 PROTOK INFORMACIJA KOJE SE OBRADJUJUE
[ ] PROTOKELEKTRONSKIHKONTROLNIH SIGNALA




Masinska i simbolickainstrukcija

* Masinska instrukcija se u racunaru predstavlja u
binarno-kodiranom obliku i sastoji se iz dva dela:

KOD ADRESNI DEO
OPERACIJE |ADR1 ADR2

Jednoadresna instrukcija

KO OP1

.

—>Adresa lokacije polja podataka



ormati instrukcija

* Dvoadresna instrukcija

KO OP1 OoP2
\ J \

J
Y
L Adresa lokacije polja drugog podataka

—>Adresalokacije polja prvog podataka

* Troadresna instrukcija
Ko | or1 |OP2 |OP3

l Adresalokacuerezultatata
—Adresalokacije drugog podataka

yAdresa lokacije prvog podataka
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Simbolicka instrukcija i naredba

Predstavljena je u simbolickom obliku. Kod operacije
predstavljen je mnemonickom skra¢enicom naziva
operacije (na pr. MoVe Character MVC) a adrese lokacija
polja podataka proizvoljnim alfa ili alfanumeric¢kim

nizom (na pr. KOL, SSS)
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Naredba

je iskaz kojim se iskazuje operacija ili niz operacija koji
program treba da izvrSava i one ¢ine osnovu vish
programskih jezika. Naredba uvek pocinje glagolom

(MOVE, MULTIPLY itd.) koji predstavlja operaciju i
kome slede odgovarajuci operandi.
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ZADACI UPRAVLJACKE JEDINICE
* upravljanje i koordinacija U/I jedinica,
* upravljanje sledom instrukcija (naloga),
* upravljanje sledom podataka (¢itanje,
obrada, memorisanje i drugo),

* modifikacija adresa (podataka ili
instrukcija)

* kontrola izvrsenja aritmeticko-logickih
operacija
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* Ciklus instrukcije (ili Svaka interna instrukcija
instrukcioni ciklus) je proces sastoji se iz dva dela :
njene obrade koji se u sustini

sastoj iz 0l et * Operacioni kod (govori

* I CIKLUSA, u kome se Sta treba uraditi sa
instrukcija prenosi iz podacima),
memorije i dekodera u

i * Operand, sadrzi adresu
upravljacku jedinicu

podatka u glavnoj
e E CIKLUSA, u kome se memoriji

izvrsavaju operacije date
instrukcije i memorisu
rezultati u memoriju.



IKLUS INSTRUKCHE

p D&lmdn'a.me 3. Stndjanje narulaije
—* | uinaniidond registar

‘ IIIll.runm I

6. Haredha ra AL da
wradite operacije




