4. Osnovi hardverske tehnike

Inzenjeri hoc¢e pre svega racunarom da reSavaju probleme, §to znaci da vrSe proracune, da
pisu tekstove, da crtaju slike ili tehniCke crteze, obraduju baze podataka, itd. 1z tog razloga ih ne
interesuje temeljnije poznavanje detalja hardvera. Ipak, radi razumevanja rada na raCunaru
neophodno je imati osnovna znanja o hardveru i znati kako kompjuter ,,funkcionise”. Pritom je
hardver sve §to se moze dodirnuti; ili, slikovito receno, sve $to se moze pokvariti kada racunar, na
nesre¢u, ispadne iz ruku. Nasuprot tome je softver koji ¢ine programi i podaci, takode ,,roba”
(,,ware”), koja se ne moze direkno ,,dodirnuti”.

I bez interesovanja za fizicke detalje funkcionisanja elektronskih sastavnih elemenata,
pomoc¢u pojednostavljenih modela raCunara moze se stvoriti dovoljno dobra slika racunarskog
hardvera.

4.1. Principijelna Sema standardnog rac¢unara

Za inzenjera je vazno da poznaje osnovnu strukturu standardnog raCunara. Ovde je najbolje
uporedivati racunar sa konvencionalnim radnim mestom inzenjera, koji bi mogao biti opremljen
dzepnim kalkulatorom.

Ovakvo radno mesto sadrzi po pravilu jednu ,racunsku jedinicu” koja se moze sastojati i
samo od dZepnog racunara, koji moze na zahtev inZenjera izvrsiti samo jednu racunsku operaciju.
Za obavljanje obimnijih racunskih operacija koristi se i blok za pisanje, u koji se, pored ulaznih
podataka, mogu smestiti medurezultati i kona¢ni rezultati. Pored toga, potrebna je i ,,ulazna korpa®,
u koju se mogu smestiti ulazni zadaci. Dobijena reSenja morala bi biti sakupljena u jednu posebnu
,»1zlaznu korpu”.

Izgradnja gore opisanog radnog mesta jednaka je u principu konstruisanju jednog rac¢unara:
DzZepni racunar odgovara aritmetickoj jedinici racunara, aktivnosti inzenjera, koji upravlja svime
odgovara pojedinim ciklusima rada upravljacke jedinice. Bloku za pisanje, u koji se upisuju
rezultati potrebni za odvijanje procesa, kao 1 medurezultati i konacni rezultati, odgovara radna ili
centralna memorija. Konac¢no, ulaznoj, odnosno izlaznoj korpi odgovaraju ulazne odnosno
izlazne jedinice raCunara, koje se mogu oznaciti kao periferne jedinice racunara, kojima treba
dodati memorije za vece koli¢ine podataka, kao sto su disketne jedinice, diskovi, strimer trake itd.
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Struktura racunara se moze graficki predstaviti sledeCom jednostavnom Semom.

spoljasnja
memorija

!

Ulaz — Radna memorija — Izlaz
Glavna memorija (RAM) ‘

Upravljacka jednica

— > Podaci
Operandi Rezultati
<> Upravljacki

signal

* Racunska jedinica

Procesor

Principijelna §ema standardnog racunara

Usled uske veze izmedu upravljacke jedinice i aritmeticke jedinice (zove se i aritmeticko-
logicka jedinica), obe jedinice su ukomponovane u takozvani ,,Procesor” (engleski: CPU = central
processing unit).

U racunarskoj tehnici je u meduvremenu postalo uobicajeno da se struktura raunara
predstavlja pomocu takozvanog blok-dijagrama, koji sadrzi sve znaCajne komponente jednog
racunara, tj.

0  procesor (za izvrSavanje naredbi),
o  centralna (radna, operativna) memorija (za memorisanje programa i podataka),
o  periferne jedinice.

Pri tome jedna centralna sabirnica za podatke i signale, takozvani Bus, povezuje sve
elemente blok-dijagrama.

Procesor ?ﬁg‘ﬁ :n I:glﬁija U/I jedinica U/I jedinica veo

Bus (magistrala)
Blok §ema rac¢unara
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Prethodno predstavljena vrlo upros¢ena blok-Sema ima u stvarnosti sledeci izgled:

Tastatura U/I-jedinica

Mis U/l-jedinica

Ekran, displej U/I-jedinica

Disketna jedinica U/I-jedinica

u kuéistu ... Procesor + Radna memorija + Magistrala
+ .

Spoljasnji izgled racunara

4.2. Struktura hardvera

Da bi racunar mogao da obradi ,,stvari” (informacije, podatke, crteze, simbole), mora se u
raCunaru izvrsiti transformacija u oblik razumljiv racunaru. Sve informacije se pri tome
transformisu u niz binarnih (dvovrednosnih) oblika, takozvani binarni niz (Bitpattern), sledeceg
oblika:

..0101101...

Predstavljanje informacija unutar raCunara pomocu nizova bitova posledica je toga da
kompjuteri ,,dvovrednosna stanja — binarna stanja” posebno dobro generisu, tj. binarnim oblikom
reprezentovane informacije takode dobro transportuju, memorisu i obraduju. Problem prevodenja u
binarni oblik 1 docnijeg povratka u izvorni oblik reSava se odgovaraju¢im kodiranjem pomocu
definisanog koda.

Jednostavni ilustrativni primeri:

Brojevi: Na primer, decimalni broj 1800 predstavlja se simbolima iz skupa:
0,1,2,3,4,5,6,7,8,9;

ovi simboli tako grade azbuku {0, 1, ... 9} decimalnih brojeva.

Slova: Re¢ ,,Rur Univerzitet” se predstavlja pomocu simbola
a, A,b,B, ..,z Z

ovi simboli sacinjavaju latini¢nu azbuku

{a,b,c,..,A,B,C,..}.
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Druge moguée azbuke:

{crveno, zuto, zeleno} je azbuka saobracajne signalizacije;
{WS, SS} je azbuka oznaka semestara na nemackim univerzitetima

(Wintersemester = WS, zimski semestar i Sommersemester = SS, letnji semestar).
{0, 1} binarna (najmanja) azbuka, gde su 0 i 1 binarne cifre (binary digits ili bit).
Jedno znacajno otkri¢e u obradi podataka na racunaru bilo je da se sve zamislive azbuke
mogu predstaviti nizom binarnih cifara (binarno kodiranje); pritom je potrebno imati samo neko

odredeno pravilo uredenja.

Primer: Nizom od samo 4 binarne cifre mogu se predstaviti sve decimalne cifre.

0 = 0 0 0 O
1 = 0 0 0 1
2 = 0 0 1 0
N N N
2° 2% 28 2°
8 = 1 0 0 O
9 = 1 0 0 1
Od 2* =16 kombinacija ovde ostaje ¢ak 6 neiskori§éenih.

Na medunarodnom planu se u meduvremenu etablirao takozvani ASCII ( = American
Standard Code for Information Interchange). Kod ovog koda se upotrebljava svih 8 binarnih cifara
(Bitova) za kodiranje jednog broja, jednog slova ili specijalnog znaka (+, -, *, itd.); tako postoji
2° =256 kombinacija.

Primer: Rec ,, dete” moze se kodirati ASCII azbukom (kodom) na slede¢i nacin:

d e t e
01100100 01100101 01110000 01100101
—_— — — R
(8 bitova) (8 bitova) (8 bitova) (8 bitova)

Pri tome 8 bitova sacinjava jedinicu 1 bajt (Byte) (Vestacka re¢ u engleskom racunarskom
jeziku).

Primedba: Iz odredenih razloga unutrasnje strukture racunara, viSe bajtova ¢ini novu celinu,
takozvanu masinsku rec ili re¢ (Word).
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Obicno postoje razlicite alternative:

B 2 Byte = 16 Bit = 1 Word (re¢) — stariji PC
. 4 Byte = 32 Bit = 1 Word (re¢) — danasnji PC
ili, takode
8 Byte = 64 Bit = 1 Word (re¢) — danasnje PC radne stanice (workstations).

Sve binarne cifre koje se izmedu pojedinih delova racunara prenose, generiSu se u raCunaru

vrlo jednostavno pomocu binarnih (dvovrednosnih) napona. Pritom su tipi¢ni naponi:

0 Volti (masa) za binarnu ,,0”,
3 ili 5 Volta za binarnu ,,1”, dok noviji ra¢unari rade sa samo 2 Volta (2,8 V ili 2,45 V).

Signali se u raCunaru predstavljaju kao ,,high” (visok) i ,low” (nizak), Sto se moze predstaviti na

sledecoj slici:

(high) 1.... Vremenska
jedinica
(low) 0 ... | { { } Signal
0 0 1 1 0
<>
(O———>» Vremet
\ | | | | | Prekidacki
\ \ T \ \ takt
t 2t 3t
e N Y O e
Predstavljanje binarnih cifara naponima

Vremenski tok naponskih vrednosti reguliSe se posebnim prekidackim elektronskim kolom.
Pri tome se moguce smetnje na pocetku i kraju prekidackog takta (videti ,,Uvecano”) mogu
eliminisati tako Sto se upit vrSi na sredini impulsa, kada postoje stabilne vrednosti ,,0” i ,,1”.
Veli¢ina taktnog impulsa — proizvedenog posebnim internim Casovnikom — (Generator takta,

oscilator) je pritom odlucujuca za radnu brzinu racunara.
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Primer:

Neka je duzina taktnog impulsa t=40x10"s pri ¢emu je 1x10°sekundi jedna

nanosekunda ili jedan milijarditi deo sekunde. Broj taktova u sekundi je
Ut 1. 1.000.000.000

40x107° 40
radunar radi na 25 MHz (Mega-Hertza).!

=25 miliona taktova=25MHz (Mega — Hertza). Tada se kaze da

Sledece jedinice (skracenice) su u svakodnevnoj upotrebi:

1 Byte(B) = 1 slovo

1K =1Kilo =1000; 1 KB =210 = 1024 Byte [ 1000 Byte ]
1M =1 Mega= 1000 K = 1.000.000; 1 MB = 1024 KB [ 1000 KB ]
1G =1Giga =1000M = ... 1 GB=1024 MB [ 1000 MB ]
1T =1Tera =1000G=... 1 TB=1024 GB [ 1000 GB ]

Kod radunara je takode upotrebljava faktor 2'° =1024, pri ¢emu se &esto podrazumeva da je
1024 = 1000 .

Radi ilustracije brzina kojima radi raunar uze¢emo slede¢i primer:

Automobil koji ide brzimom od 180km/h prelazi za 40ns put (s=v-t)

3 3
Szlgo'w-40'1079 :L[mm] ,
60 - 60[s] 1000

dok se brzinom svetlosti od 300.000km/s prelazi put od
s=30-10*-10°-40-10" =12[m].

Unutrasnja realizacija gore pomenutih stanja napona ,,Uklju¢eno/Iskljuc¢eno” vrsi se pomocu
prekidaca (prekida¢ zatvoren — struja protice, prekida¢ otvoren — struja ne protice). Prekidaci se
danas realizuju pomoc¢u poluprovodnika, tj. tranzistora.

Tranzistori se proizvode na poluprovodnickim plo¢ama, sa provodnicima i otpornicima, tzv.
,&ipovima”, u milijardama na nekoliko mm®. Pomoéu visoko-integrisanih tranzistorskih kola
proizvode se prekidacka kola industrijski, u velikim koli¢inama, takode i kao memorijski elementi
koji ¢ine danas naSe raCunare tako brzim (prekidacke mreze i prekidacka kola). Prekidaci, bez ili sa
memorijskim svojstvima, sve su manji i sofisticiraniji; pri tome je jo§ moguce povecanje brzine, pri
istim ili opadajué¢im cenama.

! Trenutno su uobi&ajene vrednosti izmedu 500 i 1.500 MHz (sredina 2002. godine).
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4.3. Internet - hardver

Radi reSavanja problema uz pomo¢ Internet-raCunarstva na osnovu JAVA tehnologije,
neophodna su dalja, za rad sa mrezama korisna hardverska znanja, pri ¢emu je dovoljno razmatrati
osnove, koje su neophodne za tehnicko razumevanje prakticnog rada raCunarskih mreza.

Ukljuc€ivanje personalnih racunara u Internet, koji je svetska mreza racunara (personalnih
raCunara, radnih stanica, servera, velikih racunara), zahteva specijalni hardver, posebne
komponente, kojima se realizuje veza na mrezu.

Prema tome kako se personalni raCunar koristi, proizilaze razliite mogucénosti
priklju¢ivanja na Internet.

Alternativa I (Prikljucenje preko raspolozive lokalne racunarske mreze)

Personalni racunar (PC) se pomoc¢u mrezne kartice povezuje na raspolozivu lokalnu mrezu
(LAN), na primer na mrezu univerziteta ili preduzeca. Lokalna racunarska mreza je sa svoje strane
povezana sa tzv. Internet-provajderom (IP), koji obezbeduje direktni vezu na Internet. U slucaju
raCunarske mreze Rurskog univerziteta, sluzi Racunski centar (HRZ), koji je i operator
univerzitetske mreze, kao i Internet provajder. U slucaju Gradevinsko-arhitektonskog fakulteta u
Nisu, Racunski centar, tj. serveri lokalnih mreza fakulteta, prikljuceni su optickim kablom na
Univerzitetski racunski centar (JUNIS), koji, preko akademske mreze, omogucuje pristup Internetu.

Alternativa II (Prikljucenje preko telefona)

Obicni PC korisnici ne poseduju direktan pristup Internetu. Prikljucak na Internet se moze
indirektno realizovati pomocu telefona, tj. ISDN mreze, kao povezujuée platforme. Pri tome je
potreban jedan modem, tj. ISDN-adapter, kao hardverska komponenta, pomoc¢u koga se uspostavlja
veza sa Internet provajderom.

Internet hardver

Hardversko opremanje personalnog racunara, radi zadovoljavajuceg radnog okruzenja, mora
biti podeseno novim zahtevima Internet tehnologije. Potrebno je pridrzavati se slede¢ih standarda
opremanja:

e MMX (Multi-Media-Extension) tehnologija,

e Multi-media adekvatni periferici.

MMX tehnologija

Na osnovu cinjenice da je Internet-raCunarstvo multi-medijalno orijentisano, tj. ostvareno
pomocu obuhvatnih i kompleksnih grafickih, video i audio sastavnih delova, mora procesor PC
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racunara biti snabdeven odgovaraju¢om MMX tehnologijom (Na primer, Pentium-Pro sa MMX, t;j.
Pentium II). Poboljsanom hardverskom arhitekturom (povecan broj tranzistora — povecana gustina
integracije, povecana frekvencija — takt, veca Sirina busa — sabirnice, sa 32 na 64 bita, paralelna
arhitektura), znacajno se poboljSavaju graficke, video i audio obrade, tako da trodimenzionalne
graficke predstave deluju sasvim realisticki, video-prezentacije su se izjednacile sa filmom ili
televizijom, dok je reprodukcija zvuka dostigla HiFi-stereo kvalitet. PoboljSanje karakteristika
MMX-tehnologije znacajno je uticalo na tzv. SIMD-postupak (Single Instruction Multiple Data).
MMX procesori pri obradi slike ne obraduju elemente slike (piksele — tacke na ekranu)
pojedinac¢no, ve¢ u paketima od 64 bita. Takode, modificirana medumemorija, tzv. cache memorija,
koja je znatno brza od RAM memorije i sadrzi naredbe koje se upravo izvrSavaju, povecava znatno
performanse u odnosu na procesore koji ne sadrze MMX tehnologiju. Pipeline reSenje za izvrSenje
naredbi obezbeduje paralelno izvrSavanje dve MMX naredbe

MMX adekvatna tehnologija

Periferni uredaji koji se koriste kod Internet-raCunarstva, a jo§ uvek pripadaju osnovnoj
racunarskoj konfiguraciji, kao

e  ckran (display),
e  Stampac (printer),
e  cksterni memorijski nosioci:
- Cvrsti (hard) disk,
- disketna jedinica (floppy drive),
- CD-ROM jedinica (drajver),
- strimer-traka,

kao 1 uvodenjem multi-medija sve znacajnije periferne jedinice

e  mikrofon,
e video-kamera,
e  skener,

moraju biti zadovoljavajuceg kvaliteta. Tehnicke detalje ne¢emo navoditi posto se tehnika uredaja
izvanredno brzo razvija, pa su podaci o njima vrlo kratkotrajni.

Arhitektura Pentium racunara se sastoji iz slede¢ih komponenti:
North bridge $alju CPU komande SDRAM-u, kesu (level2), 10 uredajima preko PCI magistrale i
video preko AGP (Accelerated Graphics Port) interfejsa. Jednom kada CPU postavi adresu i

kontrolne linije da definiSe koji tip prenosa zeli WR ili RD, North bridge zna kome da prosledi
komandu i vrati izveStaj CPU kada sve zavrsi.
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South bridge sadrzi USB, IDE kontrolere i ISA interfejs. IDE je interfejs za CDROM 1 hard
diskove. ISA uredaji odrzavaju kompatibilnost sastarim racunarima. Urezaji sa paralelnim/serijskim
portom rade preko spore (8 MHz) ISA magistrale. BIOS ROM je takode povezan na ISA
magistralu.

PCI magistralu je razvila firma Intel zvog viSih performansi periferalnih uredaja, kao $to su
graficki akceleratori, disk kontroleri. PCI treba da prevazide ograni¢enja ISA magistrale. PCI
podrzava ogroman opseg adresa: 32/64 bitna adresna magistrala umesto 16 bitne ISA
AGP port se pojavio na PCI magistrali sa potrebom za 3D grafickim aplikacijama. AGP port
obezbeduje veliku brzinu pristupa memoriji i dozvoljava njeno deljenje sa lokalnom video
memorijom. AGP nije magistrala, ve¢ je port za povezivanje North bridge 1 grafickog akceleratora.
Ima brzinu od 264 MB/s do 1 GB/s.

ISA magistrala se prvi put pojavila kod racunara sa 80286 CPU. Ideja je bila da se uspostavi
standardni interfejs sa perifernim uredajima. Danas ova magistrala ¢uva kompatibilnost sa
perifernim uredajima poput BIOS ROM, paralelnim i serijskim portovima, zvu¢nicima i modemom.

USB magistrala ima dosta prednosti u poredenju sa ISA i PCI magistralom:

e Slotovi za dodavanje su ograni¢eni na unutraSnje magistrale raCunara dok USB dozvoljava
do 127 uredaja.

e Spoljasnji konektori za periferne uredaje (Stampac, tastatura, mis) se razlikuju, dok je USB
uvek istog tipa.

e USB conektor ima 4 signala — prave¢i ustedu na dizajnu ploce i kablova. Na primer,
paralelni port koristi 25 pinski konektor.

o Periferalni prekidi su ograniceni — zahtevaju deljenje. USB koriste mehanizam glasanja

(polling).
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